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Depuis le ϮϬiğŵe siğĐle, les  îles du Sud-Ouest de l’OĐĠaŶ IŶdieŶ ;SOOIͿ soŶt ĐoŶsidĠƌaďleŵeŶt 
affeĐtĠes paƌ des dĠgƌadatioŶs d’oƌigiŶe aŶthƌopiƋue. Ces dĠgƌadatioŶs s’eǆpƌiŵeŶt  
pƌiŶĐipaleŵeŶt paƌ des altĠƌatioŶs de la ďiodiǀeƌsitĠ, des ƌessouƌĐes et des sols. La ŵesuƌe de 
l’eŵpƌeiŶte spatiale de Đes phĠŶoŵğŶes au Đouƌs de teŵps ĐoŶstitue uŶ Đhaŵp de ƌeĐheƌĐhe 
pluƌidisĐipliŶaiƌe laƌgeŵeŶt iŶǀesti paƌ les gĠogƌaphes ǀia les outils de la gĠoŵatiƋue. L’ ĠĐhelle 
des ďassiŶs ǀeƌsaŶt s’est iŵposĠe Đoŵŵe ĠĐhelle d’aŶalǇse ĐohĠƌeŶte des faits ƌeleǀaŶt de la  
ďiophǇsiƋue et des faĐteuƌs aŶthƌopiƋues Ƌui affeĐteŶt la zoŶe dite ĐƌitiƋue eŶtƌe les ƌoĐhes, le 
sol, l’eau, l’aiƌ et les oƌgaŶisŵes ǀiǀaŶts  Ƌui dĠteƌŵiŶeŶt la dispoŶiďilitĠ de ƌessouƌĐes ŶĠĐessaiƌes 
à la ǀie. 
Cette thğse pƌopose d’aŶalǇseƌ les dǇŶaŵiƋues spatiales eŶ Đouƌs à l’ĠĐhelle des paǇsages suƌ deuǆ 
ďassiŶs ǀeƌsaŶts du SOOI, eŶ se foĐalisaŶt suƌ les dǇŶaŵiƋues d’oĐĐupatioŶ du sol Ƌui affeĐteŶt les 
pƌoĐessus Ġƌosifs. L’altĠƌatioŶ des sols  est uŶ des faĐteuƌs ĐlĠs de l’iŶsĠĐuƌitĠ aliŵeŶtaiƌe et de la 
dĠgƌadatioŶ des eŶǀiƌoŶŶeŵeŶts Đôtieƌs  paƌ le pƌoĐessus d’hǇpeƌsĠdiŵeŶtatioŶ. Cette thğse 
s’iŶteƌƌoge suƌ les pƌoĐessus affeĐtaŶt les ďassiŶs ǀeƌsaŶts et suƌ les doŶŶĠes spatiales à ŵoďiliseƌ 
daŶs des ĐoŶteǆtes tƌğs diffĠƌeŶts tels les teƌƌitoiƌes de La ‘ĠuŶioŶ et de MadagasĐaƌ.  Il est aloƌs 
ŶĠĐessaiƌe de ŵettƌe eŶ œuǀƌe des appƌoĐhes ƌepƌoduĐtiďles, ĐepeŶdaŶt le ŵaŶƋue de doŶŶĠes 
ƌelatif à la fƌaĐtuƌe teĐhŶologiƋue eŶtƌe les paǇs dĠǀeloppĠs et les paǇs sous-dĠǀeloppĠs ĐoŶstitue 
uŶ oďstaĐle iŵpoƌtaŶt. La dispoŶiďilitĠ des doŶŶĠes de tĠlĠdĠteĐtioŶ eŶ ŵatiğƌe de diǀeƌsitĠ, de 
ƌĠsolutioŶ et de fƌĠƋueŶĐe d’aĐƋuisitioŶ des pƌoduits ĐoŶstitue daŶs Đes ĐoŶteǆtes uŶe offƌe 
iŶtĠƌessaŶte. Ces doŶŶĠes peƌŵetteŶt d’oďseƌǀeƌ de façoŶ ƌĠguliğƌe et à diffĠƌeŶtes ĠĐhelles les 
teƌƌitoiƌes, elles faǀoƌiseŶt aiŶsi la pƌoduĐtioŶ d’iŶfoƌŵatioŶs pouƌ les espaĐes isolĠs ou peu 
ƌeŶseigŶĠs. IĐi, Đes doŶŶĠes soŶt eǆploitĠes daŶs le Đadƌe d’uŶe AppƌoĐhe OƌieŶtĠe Oďjet. Deuǆ 
ďassiŶs ǀeƌsaŶts soŶt suiǀis, le FiheƌeŶaŶa ;MadagasĐaƌͿ et la ‘iǀiğƌe des Pluies ;La ‘ĠuŶioŶͿ. Suƌ 
le  FiheƌeŶaŶa, l’Ġtude des pƌoĐessus Ġƌosifs est aďoƌdĠe eŶ ĐoŶsidĠƌaŶt les dǇŶaŵiƋues 
d’oĐĐupatioŶ du sol eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ. Ces iŶfoƌŵatioŶs soŶt eǆtƌaites du tƌaiteŵeŶt d’iŵages 
satellite SPOT ϰ et ϱ. Les iŶfoƌŵatioŶs pƌoduites ŵoŶtƌeŶt uŶe dĠgƌadatioŶ iŵpoƌtaŶte de la 
Đouǀeƌtuƌe foƌestiğƌe et ĐeĐi paƌtiĐuliğƌeŵeŶt daŶs le seĐteuƌ de ‘aŶoďĠ ;seĐtioŶ aǀaleͿ. Cette 
zoŶe eŶƌegistƌe uŶe peƌte de plus de ϮϯϬ kŵ² de foƌġt sğĐhe eŶ ϭϮ aŶs. L’eŵpƌise spatiale de 
l’ĠƌosioŶ et les peƌtes de sols estiŵĠes seloŶ le ŵodğle ‘USLE ŵoŶtƌeŶt aiŶsi uŶe augŵeŶtatioŶ 
de l’ĠƌodaďilitĠ eŶ ƌaisoŶ de l’altĠƌatioŶ du Đouǀeƌt ǀĠgĠtal. Suƌ la ‘iǀiğƌe des Pluies, l’Ġtude se 
foĐalise suƌ l’eŵpƌeiŶte spatiale de deuǆ pƌoĐessus l’aŶthƌopisatioŶ des plaŶğzes et soŶ iŵpaĐt suƌ 
l’iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ des sols, aiŶsi Ƌue Đelle des ŵouǀeŵeŶts de ŵasse suƌ les foƌtes peŶtes. Ces 
phĠŶoŵğŶes soŶt suiǀis à paƌtiƌ d’oƌthophotogƌaphies aĠƌieŶŶes de l’IGN, eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϭϮ. Les 
suƌfaĐes aƌtifiĐielles suƌ l’iŶtĠgƌalitĠ du ďassiŶ ǀeƌsaŶt oŶt augŵeŶtĠ de ϭϬϬ ha eŶ ϭϱ aŶs. Les 
dǇŶaŵiƋues d’oĐĐupatioŶ du sol oŶt ĠgaleŵeŶt peƌŵis de ĐaƌaĐtĠƌiseƌ les glisseŵeŶts de teƌƌaiŶ 
suƌ le site de GƌaŶd Éďoulis. OŶ ĐoŶstate suƌ Đe site uŶ ƌetƌait de plus de ϵ ha de ǀĠgĠtatioŶ eŶ 
ϮϬϬϯ, ƌepƌĠseŶtaŶt le glisseŵeŶt ŵajeuƌ suƌǀeŶu eŶ ϮϬϬϮ. Ces tƌaǀauǆ appoƌteŶt uŶe ƌĠpoŶse 



















SiŶĐe the ϮϬth ĐeŶtuƌies, the Southǁest of IŶdiaŶ OĐeaŶ is paƌtiĐulaƌlǇ affeĐted ďǇ 
aŶthƌopogeŶiĐ degƌadatioŶs. DegƌadatioŶs of eĐosǇsteŵs, diŵiŶishiŶg of ƌesouƌĐes aŶd soils 
eƌosioŶ ƌepƌeseŶt soŵe kiŶd of Ŷoted iŵpaĐts. DiffeƌeŶt Eaƌth sǇsteŵs aƌe affeĐted, iŵpaĐtiŶg 
depeŶdeŶt populatioŶs aŶd iŵpeƌiliŶg food seĐuƌitǇ. DegƌadatioŶ ŵeasuƌeŵeŶt aŶd 
oďseƌǀatioŶ iŶĐlude ŵultidisĐipliŶaƌǇ ƌeseaƌĐh field ǁhiĐh iŶ fits geogƌapheƌs. Studies aƌe 
espeĐiallǇ faĐilitated thƌough the use of geoŵatiĐs tools. This studǇ aiŵs to aŶalǇze 
degƌadatioŶs oŶ dƌaiŶage ďasiŶ sĐale, ǁhiĐh alloǁs a suitaďle ŵoŶitoƌiŶg of ĐƌitiĐal aƌeas, iŶ 
the southǁest of IŶdiaŶ OĐeaŶ. It foĐus oŶ the assessŵeŶt of laŶd degƌadatioŶ aŶd its Đauses, 
laŶd Đoǀeƌ ĐhaŶge aŶd eƌosioŶ. 
 
The ŵaiŶ diffiĐultǇ staŶds iŶ the iŵpleŵeŶtatioŶ of ƌepƌoduĐiďle ŵethods aŶd pƌoĐeeds foƌ 
deǀeloped aŶd deǀelopiŶg ĐouŶtƌies. IŶ light of this, ƌeŵote seŶsiŶg data aƌe ƌeleǀaŶt foƌ the 
suƌǀeǇ aŶd the assessŵeŶt of Eaƌth pƌoĐess. Those data eŶaďle a ƌegulaƌ oďseƌǀatioŶ of 
pheŶoŵeŶa, alloǁiŶg a full desĐƌiptioŶ of isolated laŶds aŶd at diffeƌeŶt sĐale. This studǇ 
ĐoŵďiŶed, ƌeŵote seŶsiŶg data pƌoĐessiŶg, spatial aŶalǇsis aŶd ŵodeliŶg to aŶalǇze 
degƌadatioŶs. AppƌoaĐhes iŶĐlude, data ĐolleĐtioŶ, theiƌ foƌŵattiŶg oƌ theiƌ pƌepƌoĐessiŶg. 
LaŶd Đoǀeƌ iŶfoƌŵatioŶ pƌoǀided fƌoŵ OďjeĐt-Based Iŵage AŶalǇsis ;OBIAͿ ŵethodologies aŶd 
GeogƌaphiĐal IŶfoƌŵatioŶ SǇsteŵ ;GISͿ authoƌized data ĐoŶditioŶiŶg aŶd ŵodeliŶg. OŶ the 
FiheƌeŶaŶa ĐatĐhŵeŶt, soil loss has ďeeŶ Đoŵputed takiŶg iŶto aĐĐouŶt laŶd Đoǀeƌ ĐhaŶges. 
Those iŶfoƌŵatioŶ ǁeƌe pƌoǀided fƌoŵ SPOT ϰ aŶd ϱ iŵages fƌoŵ ϮϬϬϭ to ϮϬϭϯ. ‘esults 
ĐoŶfiƌŵed the foƌest degƌadatioŶ espeĐiallǇ iŶ ‘aŶoďe, ǁheƌe ǁe ƌeĐoƌded a loss of ŵoƌe thaŶ 
ϮϯϬ kŵ² oǀeƌ ϭϮ Ǉeaƌs. LaŶds affeĐted ďǇ eƌosioŶ pƌoĐess, spatialized aŶd ƋuaŶtified ďǇ ‘USLE 
ŵodel, also iŶĐƌeased oǀeƌ this peƌiod. OŶ La ‘iǀiğƌe des Pluies, IGN’s oƌthophotos, fƌoŵ ϭϵϵϳ 
uŶtil ϮϬϭϮ, peƌŵitted uƌďaŶs iŵpƌiŶt aŶalǇziŶg. AƌtifiĐial aƌeas iŶĐƌeased fƌoŵ ϭϬϬ ha. OŶ 
GƌaŶd-Éďoulis’s site, ǀegetatioŶ ŵoŶitoƌiŶg ƌeǀealed sluŵps. IŶ ϮϬϬϯ, ƌesults shoǁed a 
ǀegetatioŶ ƌeŵoǀal of ŵoƌe thaŶ ϵ ha ƌelated to sluŵp oĐĐuƌƌed iŶ ϮϬϬϮ. The studǇ eǆposed 
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L͛ĠƌosioŶ ĐoŶstitue uŶe des foƌŵes de dĠgƌadatioŶ des sols souǀeŶt ƌeŶfoƌĐĠe paƌ les 
ŵodifiĐatioŶs paǇsagğƌes appoƌtĠes paƌ l'Hoŵŵe. Ces ĐhaŶgeŵeŶts, souǀeŶt liĠs au 
dĠǀeloppeŵeŶt des soĐiĠtĠs et auǆ aĐtiǀitĠs huŵaiŶes ;les dĠfƌiĐheŵeŶts, les pƌatiƋues 
Đultuƌales iŶteŶsiǀes, l͛uƌďaŶisatioŶ, etĐ.Ϳ ĐoŶtƌiďueŶt à la ŵise eŶ plaĐe de sols Ŷus Đe Ƌui paƌ 
ĐoŶsĠƋueŶt aĐĐĠlğƌeŶt les pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ.  
OŶ oďseƌǀe daŶs Đes ĐoŶteǆtes uŶe aĐĐĠlĠƌatioŶ des pƌoĐessus pouǀaŶt ġtƌe ŵille fois plus 
ƌapides Ƌue l͛ĠƌosioŶ Ŷatuƌelle ;‘oose et De NoŶi, ϮϬϬϰͿ. L͛ĠƌosioŶ aĐĐĠlĠƌĠe des sols ƌelğǀe 
aujouƌd͛hui d͛uŶe pƌĠoĐĐupatioŶ ŵoŶdiale. Elle est pƌĠjudiĐiaďle à la sĠĐuƌitĠ aliŵeŶtaiƌe 
;peƌtes de feƌtilitĠ des sols, dĠseƌtifiĐatioŶϭͿ, aĐĐƌoît les ƌisƋues Ŷatuƌels ;Ŷoŵďƌes 
d͛ĠǀğŶeŵeŶts et iŶteŶsifiĐatioŶ des phĠŶoŵğŶesͿ. D͛uŶe ŵaŶiğƌe plus gloďale, la dĠgƌadatioŶ 
des teƌƌes ĐoŶtƌiďue au ĐhaŶgeŵeŶt ĐliŵatiƋue. Ce soŶt ŶotaŵŵeŶt les sols et la ǀĠgĠtatioŶ, 
ƌĠseƌǀoiƌs de ĐaƌďoŶe, Ƌui paƌ leuƌ dĠgƌadatioŶ soŶt à l͛oƌigiŶe d͛ĠŵissioŶs de ĐaƌďoŶe daŶs 
l͛atŵosphğƌe. L͛appƌĠheŶsioŶ de la dĠgƌadatioŶ des ĠĐosǇstğŵes et de la gestioŶ des 
ƌessouƌĐes Ŷatuƌelles est uŶ ƋuestioŶŶeŵeŶt d͛iŶtĠƌġt plaŶĠtaiƌe Ƌui ĐoŶstitue depuis les 
aŶŶĠes ϭϵϴϬ le ĐeŶtƌe d͛iŶtĠƌġt des ĐoŶǀeŶtioŶs iŶteƌŶatioŶales suƌ l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt daŶs la 
peƌspeĐtiǀe du dĠǀeloppeŵeŶt duƌaďle. L͛Ġtude des dĠgƌadatioŶs est ŵeŶĠe au tƌaǀeƌs de 
Ŷoŵďƌeuǆ pƌogƌaŵŵes de ƌeĐheƌĐhe et des eǆpeƌtises auǆ Ŷiǀeauǆ ŵoŶdial, euƌopĠeŶ et 
fƌaŶçais. 
Au ǀu des eŶjeuǆ, eŶ ϭϵϴϯ uŶ ƌĠseau ŵultidisĐipliŶaiƌe ĠƌosioŶ est ĐƌĠĠ eŶ ǀue d͛aĐĐĠlĠƌeƌ la 
ĐiƌĐulatioŶ des iŶfoƌŵatioŶs daŶs le doŵaiŶe de l͛ĠƌosioŶ; Đe ƌĠseau a pouƌ oďjeĐtif 
d͛eŶĐouƌageƌ les ƌeĐheƌĐhes appliƋuĠes à la gestioŶ duƌaďle des ƌessouƌĐes eŶ eau et des 
teƌƌes Đultiǀaďles ;GestioŶ et CoŶseƌǀatioŶ des Eauǆ et des Sols/GCESͿ. Il ƌegƌoupe des 
ĐheƌĐheuƌs, des eŶseigŶaŶts et des dĠǀeloppeuƌs fƌaŶĐophoŶes de ϱϱ paǇs. Le ƌĠseau a paƌ 
ailleuƌs ĠtĠ ƌepƌis eŶ ϮϬϬϰ paƌ l͛AUF ;AgeŶĐe UŶiǀeƌsitaiƌe de la FƌaŶĐophoŶieͿ afiŶ de 
ďĠŶĠfiĐieƌ d͛uŶe stƌuĐtuƌe iŶteƌŶatioŶale ;la fƌaŶĐophoŶieͿ et de Điďleƌ daǀaŶtage ses ŵissioŶs 
et ses oďjeĐtifs. EŶ ϭϵϵϭ, l͛Ġtude « ÉǀaluatioŶ ŵoŶdiale de la dĠgƌadatioŶ des sols- GLASOD - 
;Gloďal AssesŵeŶt of Soil DegƌadatioŶͿ estiŵait les teƌƌes affeĐtĠes à Ϯϲ ŵillioŶs d'heĐtaƌes 
eŶ Euƌope, ϵϱ ŵillioŶs d'heĐtaƌes eŶ AŵĠƌiƋue du Noƌd et ϰϵϰ ŵillioŶs d'heĐtaƌes eŶ AfƌiƋue 
;OldeŵaŶ et al., ϭϵϵϭ ; Batjes, ϮϬϬϭͿ. EŶ ϮϬϬϵ, la ϱiğŵe ĐoŶfĠƌeŶĐe de l͛AfƌiĐa Soil SĐieŶĐe 
SoĐietǇ ;ASSSͿ à YaouŶdĠ ;CaŵeƌouŶͿ ƌappelle le ĐoŶteǆte daŶs leƋuel se pouƌsuit la 
dĠgƌadatioŶ des sols eŶ AfƌiƋue: « la tƌaŶsfoƌŵatioŶ ƌapide du ĐoŶteǆte soĐial et 
                                               
ϭ SeloŶ l͛aƌtiĐle ϭ de la CoŶǀeŶtioŶ des NatioŶs uŶies suƌ la Lutte ĐoŶtƌe la DĠseƌtifiĐatioŶ ;CNULD, Paƌis ϭϵϵϰͿ, la 
dĠseƌtifiĐatioŶ dĠsigŶe « la dĠgƌadatioŶ des teƌƌes daŶs les zoŶes aƌides, seŵi-aƌides et suďhuŵides sğĐhes paƌ 
suite de diǀeƌs faĐteuƌs, paƌŵi lesƋuels les ǀaƌiatioŶs ĐliŵatiƋues et les aĐtiǀitĠs huŵaiŶes ». 
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eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtal assoĐiĠe à l͛iŵpaĐt des pƌatiƋues agƌiĐoles suƌ le sol, l͛eau et l͛atŵosphğƌe, 
[…], la ƌaƌetĠ des ƌessouƌĐes eŶ sol, la gloďalisatioŶ de sa dĠgƌadatioŶ, la ŵoŶtĠe des 
pƌĠoĐĐupatioŶs aliŵeŶtaiƌes et eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales, les pƌĠoĐĐupatioŶs agƌo-ĠŶeƌgĠtiƋues, les 
ĐhaŶgeŵeŶts ĐliŵatiƋues» ;ASS, ϮϬϬϵͿ. Ces pƌises de ĐoŶsĐieŶĐe ŵetteŶt eŶ luŵiğƌe la 
ŶĠĐessitĠ de ĐoŶsidĠƌeƌ les ĐhaŶgeŵeŶts gloďauǆ et leuƌs tƌaduĐtioŶs eŶ ŵatiğƌe de 
ŵodifiĐatioŶ des paǇsages. 
Les tƌaŶsfoƌŵatioŶs soĐiĠtales et eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales se tƌaduiseŶt paƌ des ŵodifiĐatioŶs des 
paǇsages Ƌui soŶt oďseƌǀaďles au tƌaǀeƌs du suiǀi des suƌfaĐes. Il est doŶĐ iŶtĠƌessaŶt 
d'appƌĠheŶdeƌ l͛oĐĐupatioŶ du sol daŶs les pƌoĐessus de dĠgƌadatioŶ. L͛oĐĐupatioŶ du sol 
ƌeŶǀoie au ŵode d͛affeĐtatioŶ des teƌƌes, à leuƌs usages, et auǆ aĐtiǀitĠs Ƌui Ǉ soŶt eǆeƌĐĠes à 
uŶ ŵoŵeŶt doŶŶĠ ;BƌuŶet, ϭϵϵϮͿ. Paƌ ailleuƌs, elle se tƌaduit paƌ des Ġtats de suƌfaĐe 
ĐaƌaĐtĠƌistiƋues. Les ĐhaŶgeŵeŶts d͛oĐĐupatioŶ des sols iŵpaĐteŶt les suƌfaĐes teƌƌestƌes, 
l͛atŵosphğƌe et le doŵaiŶe oĐĠaŶiƋue. Ils affeĐteŶt la diǀeƌsitĠ ďiotiƋue et les diffĠƌeŶts 
ĠĐosǇstğŵes ;Sala et al., ϮϬϬϬͿ. Ces ĐhaŶgeŵeŶts ĐoŶstitueŶt la pƌiŶĐipale souƌĐe de 
dĠgƌadatioŶ des sols paƌ l͛ĠƌosioŶ et la diŵiŶutioŶ de la feƌtilitĠ des sols ;Tolďa et al., ϭϵϵϮͿ. À 
l͛ĠĐhelle gloďale, les ĐhaŶgeŵeŶts d͛oĐĐupatioŶ du sol ĐoŶtƌiďueŶt au ĐhaŶgeŵeŶt ĐliŵatiƋue 
;GIEC, ϮϬϬϳͿ. De plus, les dĠgƌadatioŶs de la Đouǀeƌtuƌe des sols soŶt ďieŶ souǀeŶt à l͛oƌigiŶe 
de pƌoďlğŵes de dĠǀeloppeŵeŶt ;Podaiƌe, ϮϬϬϬͿ Đaƌ elles ĐoŶtƌiďueŶt à altĠƌeƌ les seƌǀiĐes 
fouƌŶis paƌ les ĠĐosǇstğŵes ;Vitousek et al., ϭϵϵϳͿ. Les doŵaiŶes ŵaƌiŶs et Đôtieƌs eŶ 
paƌtiĐulieƌ soŶt affeĐtĠs paƌ la dĠgƌadatioŶ de la Đouǀeƌtuƌe du sol. EŶ effet, l͛ĠƌosioŶ 
aĐĐĠlĠƌĠe suƌ les ǀeƌsaŶts fouƌŶit uŶe Đhaƌge teƌƌigğŶe iŵpoƌtaŶte, Ƌui aĐĐƌoît la tuƌďiditĠ des 
eauǆ littoƌales et l͛hǇpeƌsĠdiŵeŶtatioŶ. Il s͛eŶ suit des doŵŵages Ƌui peuǀeŶt affeĐteƌ 
l͛eŶseŵďle du ŵilieu ŵaƌiŶ et Đôtieƌ, ŶotaŵŵeŶt paƌ la pƌolifĠƌatioŶ d'algues, la diŵiŶutioŶ 
de la ďiodiǀeƌsitĠ ou eŶĐoƌe l͛asphǇǆie d͛ĠĐosǇstğŵes fƌagiles tel les ƌĠĐifs ĐoƌallieŶs et des 
zoŶes de Ŷuƌseƌies ;SaffaĐhe, ϮϬϬϮ ; Vasseuƌ, ϭϵϵϳͿ. Ces pƌoďlĠŵatiƋues eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales 
soulğǀeŶt la ŶĠĐessitĠ d͛oďseƌǀeƌ et de suiǀƌe les pƌoĐessus à uŶe ĠĐhelle d͛aŶalǇse ĐohĠƌeŶte. 
Depuis le soŵŵet de ‘io eŶ ϭϵϵϮ, uŶe pƌise de ĐoŶsĐieŶĐe ŵoŶdiale a ĠŵeƌgĠ eŶ ŵatiğƌe de 
pƌoteĐtioŶ de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt. Mais Đ͛est depuis les aŶŶĠes ϭϵϳϬ, daŶs le Đadƌe de la gestioŶ 
de l͛eau et aǀeĐ le ĐoŶĐept de GestioŶ IŶtĠgƌĠe de la ‘essouƌĐe eŶ Eau ;GI‘EͿ, Ƌue la ŶĠĐessitĠ 
de gestioŶ des teƌƌitoiƌes à tƌaǀeƌs la ŵaille du ďassiŶ ǀeƌsaŶt s͛est iŵposĠe. Le ďassiŶ ǀeƌsaŶt 
s͛est paƌ la suite iŵposĠ daŶs le Đadƌe de la GestioŶ IŶtĠgƌĠe de la )oŶe Côtiğƌe ;GI)CͿ ;BƌoĐ, 
ϭϵϵϭ ; Lagaƌde, ϭϵϴϳ ; Lagaƌde, ϭϵϵϴ ; LozaĐhŵeuƌ, ϮϬϬϰ ; Deďoudt et al., ϮϬϬϱ iŶ LoŶguepĠe 
et Petit, ϮϬϬϳ ; HĠŶoĐƋue, ϮϬϬϲͿ. Aujouƌd͛hui, daŶs le doŵaiŶe sĐieŶtifiƋue le ďassiŶ ǀeƌsaŶt 
iŶtğgƌe le ‘Ġseau de BassiŶ VeƌsaŶt ;‘BVͿ laďellisĠ paƌ l͛ALLENVI ;AlliaŶĐe NatioŶale de 
ƌeĐheƌĐhe pouƌ l͛EŶǀiƌoŶŶeŵeŶtͿ eŶ taŶt Ƌue SOE‘E ;SǇstğŵes d͛OďseƌǀatioŶ et 
d͛EǆpĠƌiŵeŶtatioŶ au loŶg teƌŵe pouƌ la ‘eĐheƌĐhe eŶ EŶǀiƌoŶŶeŵeŶtͿ Đoŵŵe l͛uŶitĠ de 
ďase de l͛oďseƌǀatioŶ de la « )oŶe CƌitiƋue de la Teƌƌe ». Cette deƌŶiğƌe ĐoŶstitue daŶs Đe 
Đadƌe la zoŶe situĠe eŶtƌe le soŵŵet de la ĐaŶopĠe et la ďase des sols, au ĐoŶtaĐt aǀeĐ la 
ƌoĐhe ŵğƌe de la lithosphğƌe. Cette zoŶe est ĐoŶsidĠƌĠe Đoŵŵe « ĐƌitiƋue » pouƌ le deǀeŶiƌ 
de l͛huŵaŶitĠ Đaƌ elle « pƌĠside à la foƌŵatioŶ des sols et à l͛ĠǀolutioŶ des paǇsages, à la 
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ƌĠgulatioŶ des aĐides atŵosphĠƌiƋues, au dĠǀeloppeŵeŶt de la ďioŵasse ǀisiďle et iŶǀisiďle, 
à la foƌŵatioŶ de la ƌessouƌĐe eŶ eau, à l͛aĐƋuisitioŶ de la stƌuĐtuƌe et de la ĐoŵpositioŶ 
ĐhiŵiƋue des sols ;au seŶs laƌgeͿ, à la feƌtilitĠ des ĠĐosǇstğŵes et des agƌosǇstğŵes, au 
ĐoŶtƌôle des toǆiŶes daŶs la ďiosphğƌe» ;‘BVϮͿ. La ŵise eŶ plaĐe du ‘BV ƌĠǀğle le ďesoiŶ 
d͛iŶfoƌŵatioŶ et de ĐoŶŶaissaŶĐe pouƌ dĠĐƌiƌe les ďassiŶs ǀeƌsaŶts. DaŶs Đe ĐoŶteǆte, des 
oďseƌǀatoiƌes iŶteƌdisĐipliŶaiƌes hǇdƌo-ŵĠtĠoƌologiƋues, agƌo-hǇdƌologiƋues, hǇdƌo-
ďiogĠoĐhiŵiƋues soŶt dĠploǇĠs. AǀeĐ Đes dispositifs iŶteƌ et ŵulti disĐipliŶaiƌes à foƌte 
ĐoŵposaŶte spatiale, l͛ĠĐhelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt s͛est doŶĐ logiƋueŵeŶt iŵposĠe Đaƌ elle offƌe 
la possiďilitĠ d͛aŶalǇseƌ les ŵultiples ǀaƌiaďles de façoŶ peƌtiŶeŶte. 
Si l͛oďseƌǀatioŶ de l͛ĠƌosioŶ se dĠĐliŶe à diffĠƌeŶtes ĠĐhelles, il ƌeste des teƌƌitoiƌes à foƌts 
eŶjeuǆ sous-oďseƌǀĠs ŶotaŵŵeŶt daŶs les paǇs du « Sudϯ ». DaŶs Đes paǇs, l͛iŶfoƌŵatioŶ suƌ 
les teƌƌitoiƌes s͛Ġƌode aǀeĐ le teŵps ;PeŶŶoďeƌ, ϮϬϭϬͿ. A l͛heuƌe de la ŶoƌŵalisatioŶ de la 
pƌoduĐtioŶ d͛iŶfoƌŵatioŶ suƌ les teƌƌitoiƌes à l͛ĠĐhelle ŵoŶdiale, oŶ assiste à uŶ pƌoĐessus 
d͛appauǀƌisseŵeŶt de l͛iŶfoƌŵatioŶ suƌ ĐeƌtaiŶs teƌƌitoiƌes. DaŶs les paǇs du « Sud », Đoŵŵe 
daŶs la plupaƌt des paǇs afƌiĐaiŶs, Đet appauǀƌisseŵeŶt peƌsiste et s͛aggƌaǀe. UŶe ĐaƌeŶĐe de 
l͛iŶfoƌŵatioŶ gĠogƌaphiƋue suƌ ĐeƌtaiŶs de Đes teƌƌitoiƌes est ŶotĠe eŶ ƌaisoŶ du ŵaŶƋue de 
ŵaîtƌise de leuƌ pƌoduĐtioŶ ;BaudouiŶ, ϭϵϵϲ ; PeŶŶoďeƌ et al., ϮϬϬϱ, GouƌŵeloŶ et al., ϮϬϬϲͿ. 
Paƌ ailleuƌs, suƌ Đes teƌƌitoiƌes, l͛eǆisteŶĐe de Đouǀeƌtuƌes ĐaƌtogƌaphiƋues est souǀeŶt liĠe auǆ 
politiƋues ĐoloŶiales des aŶŶĠes ϭϵϱϬ et ϭϵϲϬ et auǆ tƌaǀauǆ de l͛O‘STOM ;OffiĐe de la 
‘eĐheƌĐhe SĐieŶtifiƋue et TeĐhŶiƋue Outƌe-MeƌͿ ŵeŶĠs daŶs les aŶŶĠes ϭϵϲϬ à ϭϵϴϬ. Ces 
iŶfoƌŵatioŶs ƌesteŶt ĐepeŶdaŶt aujouƌd͛hui saŶs ŵise à jouƌ. Aujouƌd͛hui les poteŶtiels de la 
tĠlĠdĠteĐtioŶ peƌŵetteŶt de pƌoduiƌe et de ŵettƌe à jouƌ des doŶŶĠes à des ĠĐhelles 
teŵpoƌelles et spatiales adaptĠes pouƌ suiǀƌe les teƌƌitoiƌes les plus isolĠs du gloďe.  
DaŶs les aŶŶĠes ϭϵϳϬ, l͛oďseƌǀatioŶ de la Teƌƌe paƌ tĠlĠdĠteĐtioŶ satellitaiƌe aǀait pouƌ 
oďjeĐtif de pƌoduiƌe des doŶŶĠes suƌ l͛eŶseŵďle des teƌƌitoiƌes de la plaŶğte. L͛iŶfoƌŵatioŶ à 
ďasse, ŵoǇeŶŶe et haute ƌĠsolutioŶ spatiale a peƌŵis des aǀaŶĐĠes daŶs Đe seŶs. CepeŶdaŶt, 
daŶs la zoŶe iŶteƌtƌopiĐale, la pƌĠseŶĐe ƌĠĐuƌƌeŶte de ŵasses Ŷuageuses Ŷe peƌŵet pas uŶe 
oďseƌǀatioŶ optiŵale des teƌƌitoiƌes. De plus, aujouƌd͛hui la diffusioŶ de doŶŶĠes à Tƌğs Haute 
‘ĠsolutioŶ Spatiale ;TH‘SͿ faǀoƌise daǀaŶtage la Đouǀeƌtuƌe des zoŶes uƌďaŶisĠes, les paǇs 
dĠǀeloppĠs et ĠŵeƌgeŶts ;PeŶŶoďeƌ, ϮϬϭϬͿ. DaŶs Đe ĐoŶteǆte, l'UM‘ ESPACE-DEV ĐooƌdoŶŶe 
uŶ ǀaste ƌĠseau de paƌteŶaƌiat au Sud, stƌuĐtuƌĠ eŶ ƌĠseau sĐieŶtifiƋue daŶs le pƌojet GEODEV. 
Ce ƌĠseau iŶtğgƌe des ĐeŶtƌes d'aĐƋuisitioŶ et de paƌtage de doŶŶĠes de tĠlĠdĠteĐtioŶ et iŶ 
situ, des ĐeŶtƌes de ĐoŵpĠteŶĐes et de paƌtage d'algoƌithŵes opĠƌatioŶŶels eŶ tĠlĠdĠteĐtioŶ 
et eŶ iŶtĠgƌatioŶ de doŶŶĠes ŵulti-souƌĐes pouƌ des appliĐatioŶs d'iŶtĠƌġt au Sud. Le ƌĠseau 
est stƌuĐtuƌĠ eŶ pôles d'iŶtĠƌġt ƌĠgioŶal : OĐĠaŶie, OĐĠaŶ IŶdieŶ et AfƌiƋue du Sud et de l'Est, 
AfƌiƋue CeŶtƌale et de l'Ouest, MĠditeƌƌaŶĠe, AŵazoŶie ;BƌĠsil, GuǇaŶeͿ et Caƌaïďes 
                                               
Ϯ http://ƌŶďǀ.ipgp.fƌ/?page_id=ϱϮϵ 
ϯ « PaǇs du sud » PaǇs eŶ dĠǀeloppeŵeŶt paƌ oppositioŶ au « PaǇs du Noƌd » dĠǀeloppĠ. 
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;MaƌtiŶiƋue, HaïtiͿ ;Fig.ϭͿ.  
GEODEV ǀise à la ŵise eŶ plaĐe d͛uŶ ƌĠseau iŶteƌŶatioŶal d͛oďseƌǀatoiƌes eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtauǆ 
à paƌtiƌ d͛iŵages satellitaiƌes eŶ appui au dĠǀeloppeŵeŶt des paǇs du Sud. Le ƌĠseau a daŶs 
uŶ pƌeŵieƌ teŵps seƌǀi à la ƌĠĐeptioŶ d͛iŵages eŶ ďaŶde L, adaptĠ à la ƌĠĐeptioŶ d'iŵages à 
haute fƌĠƋueŶĐe teŵpoƌelle et à laƌge Đhaŵp, de tǇpe ŵĠtĠoƌologiƋue ;NOAA AVH‘‘Ϳ. SEAS 
;SuƌǀeillaŶĐe EŶǀiƌoŶŶeŵeŶtale AssistĠe paƌ SatelliteͿ a pouƌ ŵissioŶ de faǀoƌiseƌ l͛aĐĐğs auǆ 
ƌessouƌĐes spatiales auǆ paǇs du Sud ;ƌĠduĐtioŶ de la fƌaĐtuƌe spatialeͿ et de peƌŵettƌe 
l͛aĐƋuisitioŶ de doŶŶĠes spatiales daŶs la ĐeiŶtuƌe iŶteƌtƌopiĐale. Le ƌĠseau a ĠǀoluĠ depuis 
ϮϬϬϱ ǀeƌs la ƌĠĐeptioŶ eŶ ďaŶde X, doŶŶaŶt aĐĐğs à l'OďseƌǀatioŶ de la Teƌƌe aǀeĐ des iŵages 
de tƌğs gƌaŶde ƋualitĠ daŶs le doŵaiŶe du ǀisiďle et du pƌoĐhe iŶfƌaƌouge eŶ haute ƌĠsolutioŶ 
;ϱ ŵ à ϮϬ ŵͿ. Le ƌĠseau aĐtuel Đoŵpte ϯ statioŶs aǀeĐ, SEAS-GUYANE ;ϮϬϬϱͿ, SEAS-OI 
;SuƌǀeillaŶĐe EŶǀiƌoŶŶeŵeŶtale AssistĠe paƌ Satellite daŶs l͛OĐĠaŶ IŶdieŶ, ϮϬϭϮͿ et SEAS-
GABON ;ϮϬϭϮͿ. L͛aŶteŶŶe SEAS-OI, iŶstallĠe à SaiŶt-Pieƌƌe de La ‘ĠuŶioŶ iŶtğgƌe le ƌĠseau 
GEODEV. La statioŶ a suĐĐĠdĠ à l͛aŶteŶŶe Ƌui peƌŵettait l͛aĐƋuisitioŶ d͛iŵages NOAA AVH‘‘ 
depuis ϭϵϴϵ ;ďaŶde LͿ. SEAS-OI peƌŵet aiŶsi l͛aĐƋuisitioŶ d͛iŵages daŶs le Sud-Ouest de 
l͛OĐĠaŶ IŶdieŶ eŶ pied d͛aŶteŶŶe daŶs uŶ ƌaǇoŶ de ϮϰϬϬ kŵ autouƌ de La ‘ĠuŶioŶ. Le 
tĠlĠĐhaƌgeŵeŶt de tĠlĠŵesuƌe eŶ diƌeĐt ĐoŶĐeƌŶe les doŶŶĠes du satellite Spot ϱ et de 
‘adaƌsat. AiŶsi eŶtƌe Ŷoǀeŵďƌe ϮϬϭϮ et ŵaƌs ϮϬϭϱ ;fiŶ des opĠƌatioŶs SPOT ϱͿ pas ŵoiŶs de 
ϴ ϬϬϬ iŵages oŶt ĠtĠ pƌoduites daŶs le Đadƌe de SEAS-OI. 
Ce pƌojet de thğse s͛iŶsĐƌit daŶs la peƌspeĐtiǀe de SEAS-OI Ƌui paƌ la ŵise à dispositioŶ de 
doŶŶĠes spatiales ouǀƌe de Ŷouǀelles possiďilitĠs pouƌ le suiǀi des teƌƌitoiƌes pouƌ les 
ĐheƌĐheuƌs et les paƌteŶaiƌes ƌĠgioŶauǆ. L͛oďjeĐtif de Đes tƌaǀauǆ est d͛appoƌteƌ des 
ĐoŶŶaissaŶĐes suƌ la dĠgƌadatioŶ des ďassiŶs ǀeƌsaŶts à tƌaǀeƌs le suiǀi de l͛oĐĐupatioŶ du sol 
et de l͛ĠƌosioŶ des sols. Au ǀu des sites d͛Ġtudes ;MadagasĐaƌ/La ‘ĠuŶioŶͿ, la pƌoďlĠŵatiƋue 
ϮϬϭϮ 




de ƌeĐheƌĐhe iŵpose la ŵise eŶ œuǀƌe de pƌotoĐoles adaptĠs. Il s͛agit doŶĐ de ŵettƌe eŶ 
œuǀƌe des appƌoĐhes afiŶ d͛Ġtudieƌ les dĠgƌadatioŶs Ƌui tieŶŶeŶt Đoŵpte des diǀeƌsitĠs des 
situatioŶs, des doŶŶĠes dispoŶiďles ou pƌoduĐtiďles. 
LES TERRITOIRES DU SUD-OUEST DE L’OCÉAN INDIEN 
Le Sud-Ouest de l͛OĐĠaŶ IŶdieŶ ;SOOIͿ ƌegƌoupe des teƌƌitoiƌes ƌeleǀaŶt de situatioŶs tƌğs 
hĠtĠƌogğŶes et ŵoŶtƌe aujouƌd͛hui des sigŶes de dĠgƌadatioŶs affeĐtaŶt les ŵilieuǆ 
teƌƌestƌes, ŵaƌiŶs et Đôtieƌs. Il ƌĠuŶit des teƌƌitoiƌes tƌopiĐauǆ ĠǀoluaŶt daŶs des ĐoŶteǆtes 
politiƋues et ĠĐoŶoŵiƋues diffĠƌeŶts : des paǇs eŶ ǀoie de dĠǀeloppeŵeŶt, ĠŵeƌgeŶts aiŶsi 
Ƌue des dĠpaƌteŵeŶts fƌaŶçais ultƌaŵaƌiŶs. 
MadagasĐaƌ, île ĐoŶtiŶeŶt, les petites îles oĐĠaŶiƋues de l͛aƌĐhipel des MasĐaƌeigŶes ou le 
littoƌal oĐĐideŶtal du ĐoŶtiŶeŶt afƌiĐaiŶ ƌeflğteŶt la gƌaŶde diǀeƌsitĠ des situatioŶs daŶs la 
zoŶe. Deuǆ teƌƌitoiƌes soŶt paƌtiĐuliğƌeŵeŶt ƌepƌĠseŶtatifs de Đette hĠtĠƌogĠŶĠitĠ : 
MadagasĐaƌ, île de ϱϴϳ ϬϰϬ kŵ² et La ‘ĠuŶioŶ petit espaĐe iŶsulaiƌe fƌaŶçais de Ϯ ϱϭϮ kŵ². 
Ces deuǆ teƌƌitoiƌes ĐoŶŶaisseŶt uŶe iŵpoƌtaŶte ĠǀolutioŶ des ŵilieuǆ et les ĐaƌaĐtğƌes Ƌui 
diffĠƌeŶĐieŶt Đes deuǆ espaĐes soŶt d͛oƌdƌe gĠogƌaphiƋue, politiƋue, soĐial et Đultuƌel, 
ĠĐoŶoŵiƋue et phǇsiƋue.  
MadagasĐaƌ juǆtapose uŶe façade Ouest sĠdiŵeŶtaiƌe plaĐĠe sous Đliŵat seŵi-aƌide à aƌide 
et uŶe façade Est plus huŵide ĐoŶstituĠe paƌ uŶ soĐle ĐƌistalliŶ ;BattistiŶi et HoeŶeƌ, ϭϵϴϲͿ. 
L͛île ŵoŶtƌe aiŶsi des paǇsages tƌğs diǀeƌsifiĠs. L͛eŶseŵďle du teƌƌitoiƌe est ĐoŶsidĠƌĠ Đoŵŵe 
uŶ hotspot de la ďiodiǀeƌsitĠ ŵoŶdiale. CepeŶdaŶt, depuis le dĠďut du ϮϬiğŵe siğĐle, Đette 
ďiodiǀeƌsitĠ est gƌaŶdeŵeŶt ŵeŶaĐĠe paƌ des pƌessioŶs aŶthƌopiƋues ĐƌoissaŶtes ;Leďigƌe, 
ϭϵϵϳ; Vasseuƌ, ϭϵϵϳͿ. La pƌessioŶ dĠŵogƌaphiƋue, la ǀulŶĠƌaďilitĠ des populatioŶs loĐales et 
leuƌ dĠpeŶdaŶĐe auǆ ƌessouƌĐes Ŷatuƌelles soŶt autaŶt de faĐteuƌs Ƌui ĐoŶtƌiďueŶt à aĐĐƌoîtƌe 
les pƌessioŶs suƌ les ĠĐosǇstğŵes ŵaƌiŶs et Đôtieƌs doŶt l͛Ġtat de ĐoŶseƌǀatioŶ pose 
aujouƌd͛hui ĐlaiƌeŵeŶt la ƋuestioŶ de leuƌ pĠƌeŶŶitĠ. Ces pƌoďlğŵes ƌĠǀğleŶt la diffiĐultĠ des 
politiƋues à eŶƌaǇeƌ les dĠgƌadatioŶs, ďieŶ Ƌue des plaŶs d͛aĐtioŶ et de gestioŶ aiŶsi Ƌue de 
Ŷoŵďƌeuǆ pƌogƌaŵŵes eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtauǆ soieŶt ŵeŶĠs. CoŶsidĠƌaŶt la pƌoduĐtioŶ de 
doŶŶĠes spatiales, les iŶfoƌŵatioŶs de ƌĠfĠƌeŶĐes soŶt assez ƌĠduites suƌ le teƌƌitoiƌe. Elles 
dateŶt pouƌ la plupaƌt des aŶŶĠes ϭϵϲϬ aǀeĐ des ŵises à jouƌ poŶĐtuelles et loĐales. UŶ des 
sites les plus suiǀis paƌ les sĐieŶtifiƋues, ŶotaŵŵeŶt paƌ l͛I‘D ;aŶĐieŶŶeŵeŶt O‘STOMͿ depuis 
les aŶŶĠes ϭϵϴϬ est le GƌaŶd ‘ĠĐif de TulĠaƌ situĠ daŶs le Sud-Ouest de MadagasĐaƌ. Le 
Đoŵpleǆe ƌĠĐifal est souŵis à de Ŷoŵďƌeuses pƌessioŶs assoĐiĠes à des pƌatiƋues destƌuĐtiǀes 
;la pġĐhe à la ďaƌƌe à ŵiŶes ou eŶĐoƌe le piĠtiŶeŵeŶtͿ pouƌ l͛eǆploitatioŶ des ƌessouƌĐes. UŶe 
autƌe souƌĐe de dĠgƌadatioŶ ŶotĠe pƌoǀieŶt de l͛iŵpoƌtaŶĐe de la Đhaƌge sĠdiŵeŶtaiƌe 
dĠposĠe paƌ le Đouƌs d͛eau eŶ zoŶe ƌĠĐifale ;Vasseuƌ, ϭϵϵϳͿ. La dĠgƌadatioŶ de la stƌate 
ǀĠgĠtale est jugĠe ƌespoŶsaďle de la ŵise à dispositioŶ d͛uŶe iŵpoƌtaŶte Đhaƌge sĠdiŵeŶtaiƌe 
et l͛eau ;pƌĠĐipitatioŶs, Đouƌs d͛eauͿ aĐheŵiŶe le ŵatĠƌiel jusƋu͛à la zoŶe littoƌale ;WilkiŶsoŶ, 
ϮϬϬϴͿ. Ces ϮϬ deƌŶiğƌes aŶŶĠes, Đette Đhaƌge sĠdiŵeŶtaiƌe seƌait ŵġŵe eŶ Ŷette 
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augŵeŶtatioŶ à Đause de l͛iŶteŶsifiĐatioŶ des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ des sols suƌ le ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt.  
La ‘ĠuŶioŶ, hotspot de la ďiodiǀeƌsitĠ et dĠpaƌteŵeŶt fƌaŶçais d͛outƌe-ŵeƌ, est ĐoŶfƌoŶtĠe à 
deuǆ pƌĠoĐĐupatioŶs ŵajeuƌes, uŶ teƌƌitoiƌe iŶsulaiƌe de petite taille et uŶe ĐƌoissaŶĐe 
dĠŵogƌaphiƋue galopaŶte. Ces paƌaŵğtƌes iŵposeŶt uŶe ƌĠfleǆioŶ à Đouƌt aiŶsi Ƌu͛à loŶg 
teƌŵe de l͛aŵĠŶageŵeŶt et de la gestioŶ du teƌƌitoiƌe. L͛oďjeĐtif est aloƌs de ŵaiŶteŶiƌ 
l͛ĠƋuiliďƌe eŶtƌe dĠǀeloppeŵeŶt huŵaiŶ et la pƌĠseƌǀatioŶ du ŵilieu Ŷatuƌel, ĐaƌaĐtĠƌisĠ paƌ 
uŶ foƌt tauǆ d͛eŶdĠŵisŵe. L͛île figuƌe paƌŵi les îles les ŵieuǆ pƌĠseƌǀĠes au ŵoŶde aǀeĐ pƌğs 
du tieƌs de sa suƌfaĐe oĐĐupĠe paƌ les ŵilieuǆ Ŷatuƌels, soit eŶǀiƌoŶ ϭϬϱ ϱϬϵ ha. La ĐƌĠatioŶ du 
PaƌĐ ŶatioŶal eŶ ϮϬϬϳ et l͛iŶsĐƌiptioŶ au patƌiŵoiŶe ŵoŶdial de l͛UNESCO ;OƌgaŶisatioŶ des 
NatioŶs UŶies pouƌ l'ÉduĐatioŶ, la SĐieŶĐe et la CultuƌeͿ du Đœuƌ de paƌĐ eŶ ϮϬϭϬ ĐoŶfiƌŵeŶt 
uŶ eŶgageŵeŶt eŶ ŵatiğƌe de ĐoŶseƌǀatioŶ de la ďiodiǀeƌsitĠ. CepeŶdaŶt, l͛île Ŷ͛eŶ ƌeste pas 
ŵoiŶs uŶ teƌƌitoiƌe iŶsulaiƌe fƌagile Ƌui doit faiƌe faĐe à de Ŷoŵďƌeuǆ dĠfis. La ĐƌoissaŶĐe 
dĠŵogƌaphiƋue iŵpute uŶe ƌapide ŵodifiĐatioŶ des paǇsages. AiŶsi, ϴϬ % de la populatioŶ est 
ŵajoƌitaiƌeŵeŶt ĐoŶĐeŶtƌĠe suƌ la ďaŶde littoƌale et les plaŶğzes ;Jauze, ϭϵϵϴ ; Lajoie et 
HageŶ-)aŶkeƌ, ϮϬϬϳ, Lagaďƌielle et al., ϮϬϬϳͿ. EŶ outƌe, l͛augŵeŶtatioŶ de la populatioŶ 
ƌeŶfoƌĐe les pƌessioŶs aŶthƌopiƋues faisaŶt Ġŵeƌgeƌ de Ŷoŵďƌeuses teŶsioŶs soĐiales et des 
dĠgƌadatioŶs ĠĐologiƋues ;Daǀid et al., ϮϬϬϵͿ. La ‘ĠuŶioŶ possğde uŶ ‘ĠfĠƌeŶtiel à GƌaŶde 
ÉĐhelle ;‘GEͿ pƌoduit paƌ l͛IGN et le SHOM ;BD-litto ϯDͿ à l͛iŶstaƌ d͛autƌes dĠpaƌteŵeŶts 
fƌaŶçais. SouǀeŶt ƋualifiĠe d͛île laďoƌatoiƌe, elle ďĠŶĠfiĐie de plusieuƌs gƌaŶds iŶstƌuŵeŶts, de 
sǇstğŵes d͛oďseƌǀatioŶs ;SNO, SOE‘EͿ laďellisĠs, d͛oƌgaŶisŵes de ƌeĐheƌĐhes et ĐeĐi daŶs de 
Ŷoŵďƌeuǆ doŵaiŶes ;Đliŵatologie, gĠologie, agƌiĐultuƌe,….Ϳ peƌŵettaŶt aiŶsi l͛Ġtude et 
l͛aŶalǇse des dǇŶaŵiƋues de teƌƌitoiƌes. D͛uŶe ŵaŶiğƌe gĠŶĠƌale, les ƌĠseauǆ hǇdƌogƌaphiƋues 
soŶt ďieŶ dĠĐƌits à La ‘ĠuŶioŶ. Ce soŶt pouƌ la plupaƌt des sǇstğŵes tƌaŶsfoƌŵĠs et 
aƌtifiĐialisĠs. Le foŶĐtioŶŶeŵeŶt des ďassiŶs ǀeƌsaŶts est ŵodifiĠ paƌ le dĠǀeloppeŵeŶt uƌďaiŶ 
aussi ďieŶ au Ŷiǀeau de la plaiŶe littoƌale Ƌue des plaŶğzes. Cela est paƌtiĐuliğƌeŵeŶt ǀƌai pouƌ 
le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies Ƌui aďsoƌďe eŶ gƌaŶde paƌtie la ĐƌoissaŶĐe de la 
pƌĠfeĐtuƌe de SaiŶt-DeŶis. D͛uŶe suƌfaĐe iŶfĠƌieuƌe à ϭϬϬ kŵ², il s͛iŶsĐƌit daŶs les foƌŵatioŶs 
ďasaltiƋues du PitoŶ Des Neiges. Ce site a iŶtĠgƌĠ eŶ ϮϬϭϬ le SOE‘E ŶatioŶal « ďassiŶs ǀeƌsaŶts 
» et ĐoŶstitue l͛uŶ des deuǆ sites eŶ ĐoŶteǆte iŶsulaiƌe tƌopiĐal de Đe ƌĠseau d͛oďseƌǀatioŶ. 
PROBLÉMATIQUE DE RECHERCHE  
La pƌoďlĠŵatiƋue gĠŶĠƌale poƌte suƌ la dĠgƌadatioŶ des ďassiŶs ǀeƌsaŶts du SOOI et les 
ĐoŶditioŶs de soŶ ĠǀaluatioŶ. L͛Ġtude de la dĠgƌadatioŶ peut ġtƌe aďoƌdĠe seloŶ diffĠƌeŶts 
aŶgles et iŵpliƋue l͛oďseƌǀatioŶ de pƌoĐessus ou de phĠŶoŵğŶes eŶ jeu ;diŵiŶutioŶ de la 
feƌtilitĠ des sols, ĠƌosioŶ, pollutioŶ, dĠfoƌestatioŶ, etĐ.Ϳ Ƌui peuǀeŶt ġtƌe ĠtƌoiteŵeŶt liĠs. IĐi, 
Đe soŶt les faĐteuƌs ĐoŶtƌiďuaŶt à la dĠgƌadatioŶ des ďassiŶs ǀeƌsaŶts du FiheƌeŶaŶa et de la 
‘iǀiğƌe des Pluies Ƌui oŶt ĐoŶditioŶŶĠ le Đhoiǆ des phĠŶoŵğŶes suiǀis. Ce soŶt doŶĐ les 
dǇŶaŵiƋues d͛oĐĐupatioŶ du sol eŶ lieŶ aǀeĐ les dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes Ƌui soŶt ĠtudiĠes. 
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Cette pƌoďlĠŵatiƋue de ƌeĐheƌĐhe a ĠtĠ pouƌsuiǀie à tƌaǀeƌs le ƋuestioŶŶeŵeŶt sĐieŶtifiƋue 
suiǀaŶt, Ƌuels soŶt les pƌoĐessus et les phĠŶoŵğŶes iŶteƌǀeŶaŶt ŵajoƌitaiƌeŵeŶt suƌ les 
ďassiŶs ǀeƌsaŶts ĠtudiĠs ? CoŵŵeŶt Ġǀalueƌ Đes dĠgƌadatioŶs et Ƌuels tǇpes de pƌotoĐoles 
ŵĠthodologiƋues peut-oŶ ŵettƌe eŶ œuǀƌe suƌ les ďassiŶs ǀeƌsaŶts sĠleĐtioŶŶĠs? Cette 
deƌŶiğƌe ƋuestioŶ est iŶdissoĐiaďle du ďesoiŶ de doŶŶĠes pouƌ dĠĐƌiƌe les ďassiŶs ǀeƌsaŶts et 
soulğǀe doŶĐ uŶe ƋuestioŶ iŵpoƌtaŶte, Ƌuelles soŶt les doŶŶĠes ŶĠĐessaiƌes, dispoŶiďles ou 
pƌoduĐtiďles, pouƌ Ġǀalueƌ les dĠgƌadatioŶs et pouƌ Ƌuels pƌotoĐoles ?  
Le poteŶtiel de la tĠlĠdĠteĐtioŶ ĐoŵďiŶĠ à des tƌaiteŵeŶts d͛aŶalǇse spatiale Ƌui soŶt 
eǆploitĠs pouƌ suiǀƌe les dĠgƌadatioŶs. L͛usage d͛iŵages satellites et aĠƌieŶŶes offƌeŶt iĐi la 
possiďilitĠ de ĐaƌaĐtĠƌiseƌ l͛ĠǀolutioŶ des suƌfaĐes à l͛ĠĐhelle des paǇsages. L͛iŶtĠgƌatioŶ de 
Đes doŶŶĠes daŶs diffĠƌeŶts ŵodğles spatiauǆ peƌŵet de ƌeŶseigŶeƌ suƌ les dǇŶaŵiƋues eŶ 
Đouƌs : ĠƌosioŶ des sols, dĠfoƌestatioŶ ou eŶĐoƌe iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ des suƌfaĐes.  
Cette ƌĠfleǆioŶ ŵeŶĠe suƌ les deuǆ sites d͛Ġtudes se ŵatĠƌialise paƌ la ŵise eŶ œuǀƌe de la 
dĠŵaƌĐhe suiǀaŶte : 
Suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa ;MadagasĐaƌͿ : 
ϭ. La ĐaƌaĐtĠƌisatioŶ et le suiǀi de l͛oĐĐupatioŶ du sol à des fiŶs de diffĠƌeŶĐiatioŶ des 
Ġtats de suƌfaĐe ŵoǇeŶŶaŶt l͛usage de doŶŶĠes satellites à Haute ‘ĠsolutioŶ Spatiale 
;H‘SͿ SPOT. 
Ϯ. Mise eŶ œuǀƌe d͛uŶ ŵodğle spatial d͛aŶalǇse, tel Ƌue le ŵodğle UŶiǀeƌsal Soil Loss 
EƋuatioŶ ;USLE/WisĐhŵeieƌ et Sŵith, ϭϵϳϴͿ pouƌ appoƌteƌ des ĐoŶŶaissaŶĐes suƌ les 
dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes des ŵilieuǆ peu ƌeŶseigŶĠs des paǇs du Sud. 
ϯ. L͛ĠǀaluatioŶ de la seŶsiďilitĠ iŶtƌiŶsğƋue du ŵilieu eŶ ĐoŶsidĠƌaŶt l͛iŶflueŶĐe de 
l͛Hoŵŵe daŶs les dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes aĐtuelles. 
Suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies ;La ‘ĠuŶioŶͿ : 
ϭ. La pƌoduĐtioŶ d͛iŶfoƌŵatioŶ suƌ l͛aƌtifiĐialisatioŶ du sol ŵoǇeŶŶaŶt des iŵages 
aĠƌieŶŶes eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϭϮ. 
Ϯ. L͛appƌĠheŶsioŶ de l͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ de suƌfaĐes paƌ iŶtĠgƌatioŶ des iŶfoƌŵatioŶs 
d͛aƌtifiĐialisatioŶ. 
ϯ. Le suiǀi de l͛ĠƌosioŶ suƌ les ďeƌges aǀeĐ la ǀĠgĠtatioŶ Đoŵŵe tƌaĐeuƌ des pƌoĐessus 
Ġƌosifs. 
MÉTHODOLOGIE 
Les appƌoĐhes spatialisĠes, l͛aŶalǇse et la ŵodĠlisatioŶ spatiale soŶt pƌiǀilĠgiĠes pouƌ l͛Ġtude 
des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ à l͛ĠĐhelle des ďassiŶs ǀeƌsaŶts suƌ les deuǆ sites. Les outils et les 
teĐhŶiƋues de tĠlĠdĠteĐtioŶ assoĐiĠes auǆ SǇstğŵes d͛IŶfoƌŵatioŶs GĠogƌaphiƋues ;SIGͿ 
pƌoposeŶt des ŵĠthodes peƌtiŶeŶtes pouƌ le suiǀi et la gestioŶ des teƌƌitoiƌes. AiŶsi, le ƌeĐouƌs 
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auǆ doŶŶĠes de tĠlĠŵesuƌes ĐoŶstitue depuis la ŵise eŶ oƌďite de satellites d͛oďseƌǀatioŶ de 
la Teƌƌe uŶ ŵoǇeŶ de suiǀƌe de ŵaŶiğƌe ƌĠguliğƌe et à toutes ĠĐhelles les phĠŶoŵğŶes se 
pƌoduisaŶt à la suƌfaĐe de la Teƌƌe ;BoŶŶ et ‘oĐhoŶ, ϭϵϵϲ ; Giƌaƌd et Giƌaƌd, ϭϵϴϵͿ. Ces 
doŶŶĠes peƌŵetteŶt de gĠŶĠƌeƌ de l͛iŶfoƌŵatioŶ ƌapide suƌ les teƌƌitoiƌes, de suiǀƌe les zoŶes 
les plus ƌeĐulĠes de la plaŶğte et ĐeĐi à faiďle Đoût. Les doŶŶĠes utilisĠes daŶs Đes tƌaǀauǆ soŶt 
des iŵages satellitaiƌes ;SPOTͿ et aĠƌieŶŶes ;oƌthophotogƌaphies IGNͿ. L͛appƌoĐhe oƌieŶtĠe 
oďjet ;OďjeĐt Based Iŵage AŶalǇsis / OBIAͿ a ĠtĠ ƌeteŶue pouƌ Đlassifieƌ et eǆtƌaiƌe des 
iŶfoƌŵatioŶs thĠŵatiƋues des iŵages. L͛OBIA offƌe la possiďilitĠ d͛iŶtĠgƌeƌ des Đƌitğƌes 
speĐtƌauǆ ŵais aussi gĠoŵĠtƌiƋues, ƌelatioŶŶels et teǆtuƌauǆ daŶs les diffĠƌeŶtes phases de 
ĐlassifiĐatioŶ ;BeŶz et al., ϮϬϬϰͿ. Ces doŶŶĠes soŶt eŶsuite eǆploitĠes daŶs le Đadƌe d͛uŶ 
SǇstğŵe d͛IŶfoƌŵatioŶ GĠogƌaphiƋue. L͛iŶtĠgƌatioŶ des doŶŶĠes daŶs le Đadƌe d͛uŶ SIG 
autoƌise les dĠŵaƌĐhes d͛aŶalǇse spatiale et le dĠploieŵeŶt de ŵodğle. CoŶĐƌğteŵeŶt, suƌ le 
ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa ;Sud-Ouest de MadagasĐaƌͿ, il est ƋuestioŶ de dĠploǇeƌ uŶe 
ŵodğle d͛ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe, le ŵodğle USLE. Suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de La ‘iǀiğƌe des Pluies le 
ĐoŶteǆte SIG peƌŵet la ŵise eŶ foƌŵe des doŶŶĠes pouƌ le ĐalĐul du ĐoeffiĐieŶt 
d͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ.  
PLAN DE LA THÈSE  
La thğse est aƌtiĐulĠe eŶ tƌois paƌties. 
La pƌeŵiğƌe paƌtie pose le ĐoŶteǆte sĐieŶtifiƋue de l͛Ġtude eŶ Ƌuatƌe Đhapitƌes. Le pƌeŵieƌ 
pƌĠseŶte suĐĐiŶĐteŵeŶt les ĐoŶŶaissaŶĐes des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ. Les pƌoĐessus soŶt 
aďoƌdĠs seloŶ les ŵodelĠs affeĐtĠs. OŶ ĐoŶsidğƌe daŶs uŶ pƌeŵieƌ teŵps, les pƌoĐessus 
d͛ĠƌosioŶ suƌ les ǀeƌsaŶts puis Đeuǆ s͛opĠƌaŶt suƌ les ďeƌges. Cette appƌoĐhe peƌŵet uŶe 
ŵeilleuƌe desĐƌiptioŶ des phĠŶoŵğŶes se dĠƌoulaŶt suƌ les deuǆ ďassiŶs ǀeƌsaŶts ĠtudiĠs. 
Le seĐoŶd Đhapitƌe ŵoŶtƌe la peƌtiŶeŶĐe du ďassiŶ ǀeƌsaŶt Đoŵŵe uŶitĠ d͛aŶalǇse des 
ǀaƌiaďles phǇsiƋues, ĠĐosǇstĠŵiƋues et hǇdƌologiƋues.  
Le tƌoisiğŵe Đhapitƌe dƌesse uŶ ďilaŶ des appƌoĐhes les plus dĠploǇĠes pouƌ la ŵesuƌe, le 
ĐalĐul, l͛estiŵatioŶ et la ŵodĠlisatioŶ de l͛ĠƌosioŶ des sols. 
EŶfiŶ, uŶ Ƌuatƌiğŵe Đhapitƌe eǆpose les paƌtiĐulaƌitĠs des teƌƌitoiƌes du Sud-Ouest de l͛OĐĠaŶ 
IŶdieŶ eŶ lieŶ aǀeĐ les dǇŶaŵiƋues d͛ĠƌosioŶ des sols. 
La deuǆiğŵe paƌtie dĠĐƌit les ŵĠthodologies dĠǀeloppĠes pouƌ l͛Ġtude des dǇŶaŵiƋues 
d͛ĠƌosioŶ des sols suƌ les Ϯ ďassiŶs ǀeƌsaŶts ĠtudiĠs. 
UŶ pƌeŵieƌ Đhapitƌe s͛iŶtĠƌesse à la pƌise eŶ Đoŵpte des dǇŶaŵiƋues d͛oĐĐupatioŶ du sol suƌ 
les deuǆ sites d͛Ġtudes : le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa et Đelui de La ‘iǀiğƌe des Pluies. Suƌ 
le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa, il s͛agit d͛eǆaŵiŶeƌ les dǇŶaŵiƋues gloďales à l͛ĠĐhelle du 
ďassiŶ ǀeƌsaŶt. UŶe Ġtude des ĐhaŶgeŵeŶts d͛oĐĐupatioŶ du sol seloŶ uŶ pƌotoĐole ƌeposaŶt 
suƌ uŶe aŶalǇse d͛iŵages ŵultidates est ĠgaleŵeŶt ƌĠalisĠe. Elle s͛appuie pƌiŶĐipaleŵeŶt suƌ 
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la ǀaƌiaďilitĠ des segŵeŶts eŶtƌe deuǆ dates seloŶ des Đƌitğƌes speĐtƌauǆ ĐalĐulĠs sous foƌŵe 
d͛iŶdiĐes ;iŶdiĐe de ǀĠgĠtatioŶ, iŶdiĐe de ďƌillaŶĐeͿ. Cette ǀaƌiaďilitĠ est eŶsuite iŶteƌpƌĠtĠe 
seloŶ le tǇpe et le degƌĠ de ĐhaŶgeŵeŶt. Suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies seule 
l͛ĠǀolutioŶ des suƌfaĐes aƌtifiĐielles est ĐoŶsidĠƌĠe, pouƌ la pƌise eŶ Đoŵpte de 
l͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ des suƌfaĐes. 
UŶ deuǆiğŵe Đhapitƌe dĠtaille la ŵĠthodologie ŵise eŶ œuǀƌe pouƌ le suiǀi des dǇŶaŵiƋues 
d͛ĠƌosioŶ. Suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa, les ĐiŶƋ faĐteuƌs ŶĠĐessaiƌes à l͛ĠǀaluatioŶ des 
peƌtes de sols daŶs le Đadƌe de la ŵodĠlisatioŶ USLE soŶt eǆpliƋuĠs. La ĐƌĠatioŶ des faĐteuƌs 
;KͿ d͛ĠƌodiďilitĠ, ;CͿ d͛oĐĐupatioŶ du sol, ;LSͿ de topogƌaphie, ;‘Ϳ l͛agƌessiǀitĠ des pluies, ;PͿ 
les ŵoǇeŶs de lutte et de pƌĠǀeŶtioŶ est doŶĐ dĠtaillĠe. Suƌ la ‘iǀiğƌe des Pluies les iŵages 
aĠƌieŶŶes à Tƌğs Haute ‘ĠsolutioŶ Spatiale ;IGNͿ oŶt peƌŵis l͛ĠǀaluatioŶ et le suiǀi des 
pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ de ŵasse suƌ le site du GƌaŶd Éďoulis. 
EŶfiŶ la tƌoisiğŵe paƌtie de la thğse pƌĠseŶte les ƌĠsultats et leuƌs disĐussioŶs. Ces ƌĠsultats 
soŶt eǆposĠs au seiŶ de Ϯ Đhapitƌes eŶ ĐohĠƌeŶĐe aǀeĐ la paƌtie ŵĠthodologiƋue. Le pƌeŵieƌ 
Đhapitƌe ǀise à la desĐƌiptioŶ et à l͛aŶalǇse ĐƌitiƋue des dǇŶaŵiƋues d͛oĐĐupatioŶ du sol et 
d͛aƌtifiĐialisatioŶ ƌespeĐtiǀeŵeŶt aǀeĐ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa et la ‘iǀiğƌe des Pluies. 
Le seĐoŶd Đhapitƌe dĠtaille et ĐoŵŵeŶte daŶs uŶ pƌeŵieƌ teŵps les ƌĠsultats du suiǀi des 
dǇŶaŵiƋues d͛ĠƌosioŶ de ŵasse suƌ le site du GƌaŶd Éďoulis ;la ‘iǀiğƌe des PluiesͿ. Puis daŶs 
uŶ seĐoŶd teŵps, les ƌĠsultats oďteŶus daŶs le Đadƌe de l͛Ġtude des dǇŶaŵiƋues d͛ĠƌosioŶ eŶ 










L͛EVALUATION DES DYNAMIQUES 






Les pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ ĐoŶstitueŶt uŶ faĐteuƌ iŵpoƌtaŶt de dĠgƌadatioŶ des sols. Ils 
iŶteƌǀieŶŶeŶt sous l͛effet de diǀeƌs ageŶts ;eau, ǀeŶtͿ et soŶt doŶĐ ĐoŶditioŶŶĠs paƌ diffĠƌeŶts 
ŵĠĐaŶisŵes ;ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe, eŶ ƌigole de ŵasseͿ. Ils affeĐteŶt de Ŷoŵďƌeuǆ ŵodelĠs 
teƌƌestƌes ;ďeƌges, ƌeliefs esĐaƌpĠs, plaiŶes et plateauǆͿ. Ces poiŶts eǆpliƋueŶt la diǀeƌsitĠ des 
appƌoĐhes possiďles pouƌ l͛ĠǀaluatioŶ des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶs. Ces appƌoĐhes peuǀeŶt se 
ƌappoƌteƌ à des ŵesuƌes iŶ-situ ;Matiğƌes EŶ suspeŶsioŶ, suiǀi à l͛aide de CĠsiuŵ ϭϯϳ, 
siŵulateuƌ de pluieͿ, il s͛agit aloƌs de pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte le tƌaŶspoƌt et le dĠpôt ;aspeĐt 
ƋuaŶtitatifͿ. UŶe autƌe appƌoĐhe possiďle est la ŵodĠlisatioŶ, adaptaďle à diffĠƌeŶtes ĠĐhelles 
d͛aŶalǇse, elle offƌe la possiďilitĠ d͛Ġǀalueƌ les faĐteuƌs de l͛ĠƌosioŶ et d͛estiŵeƌ le tƌaŶspoƌt 
et le dĠpôt ;seloŶ le ŵodğleͿ. Paƌ ailleuƌs, aǀeĐ le dĠǀeloppeŵeŶt des SǇstğŵes d͛IŶfoƌŵatioŶ 
GĠogƌaphiƋue la ŵodĠlisatioŶ faǀoƌise le dĠploieŵeŶt de ŵodğle spatialisĠ. Ce tǇpe 
d͛appƌoĐhe spatialisĠe est paƌtiĐuliğƌeŵeŶt ďĠŶĠfiƋue pouƌ l͛appƌĠheŶsioŶ des pƌoĐessus et 
la ŵise eŶ plaĐe de plaŶ de gestioŶ. AiŶsi, de Ŷoŵďƌeuses ŵĠthodes eǆisteŶt pouƌ Ġǀalueƌ les 
pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ. Mais Đelles-Đi ƌeƋuiğƌeŶt Ŷoŵďƌe de doŶŶĠes, de ŵatĠƌiels ou eŶĐoƌe de 
dispositifs pouƌ ġtƌe ŵises eŶ œuǀƌe et ĐeĐi iŵpliƋue uŶ Đoût. Le Đhoiǆ de la ŵĠthode est doŶĐ 
aussi ĐoŶditioŶŶĠ paƌ la dispoŶiďilitĠ des doŶŶĠes eǆistaŶtes et/ou leuƌ possiďilitĠ de 
pƌoduĐtioŶ. DaŶs les PaǇs du Sud Đette ĐoŶsidĠƌatioŶ est pƌiŵoƌdiale. 
L͛ĠƌosioŶ ĐoŶstitue uŶe ĐoŵposaŶte à foƌte ǀaƌiatioŶ teŵpoƌelle. Elle est ŶotaŵŵeŶt 
gƌaŶdeŵeŶt iŶflueŶĐĠe paƌ la Đouǀeƌtuƌe du sol ;‘oose, ϭϵϵϰ ; Gopal, ϭϵϴϰ ; ‘osse, ϭϵϳϳͿ. Ce 
paƌaŵğtƌe ĐoŶstitue aǀeĐ les peŶtes des faĐteuƌs iŵpoƌtaŶts Ƌui ƌĠgisseŶt l͛effiĐaĐitĠ des 
pƌoĐessus. Paƌ ailleuƌs, les dǇŶaŵiƋues paǇsagğƌes aĐtuelles ;aŶthƌopisatioŶͿ tƌaŶsfoƌŵeŶt 
ƌapideŵeŶt les ŵilieuǆ et ĐoŶtƌiďueŶt à aŵplifieƌ les pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ ;augŵeŶtatioŶ de 
l͛ĠƌodaďilitĠͿ. Il Ǉ a doŶĐ uŶ iŶtĠƌġt à pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte Đette ǀaƌiaďle teŵpoƌelle ŶotaŵŵeŶt 
aǀeĐ l͛Ġtude de l͛ĠǀolutioŶ de l͛oĐĐupatioŶ du sol. Ce tǇpe de dĠŵaƌĐhe ǀa daŶs le seŶs d͛uŶe 
aŶalǇse diaĐhƌoŶiƋue des dĠgƌadatioŶs et peƌŵet de ĐoŶsidĠƌeƌ l͛eŵpƌeiŶte spatiale de 
l͛Hoŵŵe suƌ les ŵilieuǆ. Les deuǆ ǀaƌiaďles aŶalǇsĠes soŶt iĐi les ĐhaŶgeŵeŶts d͛oĐĐupatioŶ 
du sol et uŶ de ses Đoƌollaiƌes, l͛ĠƌosioŶ.  
AfiŶ d͛Ġtudieƌ Đes dǇŶaŵiƋues de dĠgƌadatioŶs, deuǆ teƌƌitoiƌes du Sud-Ouest de l͛OĐĠaŶ 
IŶdieŶ oŶt ĠtĠ sĠleĐtioŶŶĠs, le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa et Đelui de la ‘iǀiğƌe des Pluies. 
Ces sites affiĐheŶt de Ŷoŵďƌeuses diffĠƌeŶĐes ;phǇsiƋue, ĠĐoŶoŵiƋue, ĠĐologiƋue, etĐ.Ϳ et 
soŶt affeĐtĠs paƌ des pƌoĐessus Ġƌosifs diffĠƌeŶts. Ils Ŷ͛eŶ ƌesteŶt pas ŵoiŶs des ŵilieuǆ 
foƌteŵeŶt ŵodifiĠs paƌ l͛Hoŵŵe où l͛ĠƌosioŶ est paƌtiĐuliğƌeŵeŶt aĐtiǀe. La paƌtiĐulaƌitĠ de 
Đes ŵilieuǆ iŵpose doŶĐ des appƌoĐhes adaptĠes au pƌoĐessus et auǆ ĐoŶteǆtes. 
Cette pƌeŵiğƌe paƌtie eǆpose, les pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ. Puis, le ďassiŶ ǀeƌsaŶt, uŶitĠ d͛aŶalǇse 
ĐohĠƌeŶte à l͛Ġtude des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ et des dǇŶaŵiƋues paǇsagğƌes est aďoƌdĠ. Ce 
soŶt paƌ la suite les ŵĠthodes d͛ĠǀaluatioŶ, les doŶŶĠes ƌeƋuises et eŶfiŶ les ďassiŶs ǀeƌsaŶts, 




CHAPITRE ϭ- L’OBSERVATION DES PROCESSUS D’ÉROSION  
IŶtƌoduĐtioŶ 
L͛ĠƌosioŶ peut ġtƌe dĠfiŶie Đoŵŵe l͛eŶseŵďle des phĠŶoŵğŶes Ƌui, à la suƌfaĐe du sol ou à 
faiďle pƌofoŶdeuƌ, liďğƌeŶt ;aďƌasioŶ, dissolutioŶ, aďlatioŶ, etĐ.Ϳ et dĠplaĐeŶt ;ǀeŶt, eauͿ les 
ŵiŶĠƌauǆ ou fƌagŵeŶts de ƌoĐhes suƌ des distaŶĐes ǀaƌiaďles, ŵodifiaŶt aiŶsi le ƌelief ;Biƌot, 
ϭϵϴϭ ; FouĐault et ‘aoult, ϮϬϬϭ ; BouŶa-AlǇ, ϮϬϬϬ ; LaŶdƌǇ et MeƌĐieƌ, ϭϵϵϮͿ. Ce pƌoĐessus 
teŶd à ƌĠduiƌe les ǀoluŵes saillaŶts paƌ aďlatioŶ et à Đoŵďleƌ les Đƌeuǆ paƌ sĠdiŵeŶtatioŶ. 
CoŶsidĠƌĠs à l͛ĠĐhelle gĠologiƋue, il s͛agit aloƌs de pƌoĐessus tƌğs leŶts ƌĠsultaŶt de l'altĠƌatioŶ 
des ƌoĐhes ;ĠƌosioŶ ŵĠĐaŶiƋue ou ĐhiŵiƋueͿ et de l͛aĐtiǀitĠ ďiologiƋue. SoŶ effiĐaĐitĠ 
ŵoǇeŶŶe est ĠǀaluĠe à Ϭ,ϭ à ϭ t/ha/aŶ. CepeŶdaŶt, l͛iŶteƌǀeŶtioŶ de l͛Hoŵŵe de plus eŶ plus 
ŵaƌƋuaŶte suƌ les ŵilieuǆ depuis le dĠďut du ϭϵiğŵe siğĐle teŶd à aŵplifieƌ les pƌoĐessus 
d͛ĠƌosioŶ des sols. OŶ paƌle aloƌs d͛ĠƌosioŶ aĐĐĠlĠƌĠe des sols et Đelle-Đi pouƌƌait atteiŶdƌe ϭϬ 
à ϳϬϬ t/ha/aŶ ;‘oose, ϭϵϵϰͿ. Ce pƌoĐessus est faǀoƌisĠ paƌ diffĠƌeŶtes pƌatiƋues telles Ƌue : le 
suƌpâtuƌage, l͛eǆteŶsioŶ des dĠfƌiĐhes et des Đultuƌes daŶs des zoŶes fƌagiles, les teĐhŶiƋues 
Đultuƌales ŶoŶ-adaptĠes, les feuǆ ƌĠpĠtĠs, la ƌĠduĐtioŶ de la jaĐhğƌe et le dĠsĠƋuiliďƌe du ďilaŶ 
des ŶutƌiŵeŶts et des ŵatiğƌes oƌgaŶiƋues ;De NoŶi, ϮϬϬϭ; Neďoît, ϭϵϵϵ ; BeŶĐhetƌit, ϭϵϱϱ ; 
TƌiĐaƌt, ϭϵϱϯͿ. L͛eŶseŵďle de Đes aĐtiǀitĠs aďoutisseŶt plus ou ŵoiŶs ƌapideŵeŶt à la 
dĠgƌadatioŶ de la Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale et pĠdologiƋue ;‘oose, ϭϵϵϭͿ. La dĠŶudatioŶ des sols 
aĐĐeŶtue aloƌs le dĠĐapage des teƌƌes paƌ les ageŶts Ġƌosifs. 
EŶ Đe seŶs, l͛appoƌt d͛iŶfoƌŵatioŶs ƌĠĐeŶtes spatiales, ĐhiffƌĠes et d͛aƌĐhiǀes suƌ l͛ĠƌosioŶ des 
sols est esseŶtiel pouƌ la ĐoŵpƌĠheŶsioŶ de la dĠgƌadatioŶ des suƌfaĐes. Depuis les aŶŶĠes 
ϭϵϲϬ, de Ŷoŵďƌeuǆ tƌaǀauǆ oŶt ĠtĠ ŵeŶĠs afiŶ de pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte l͛ĠƌosioŶ hǇdƌiƋue des 
sols. De Ŷoŵďƌeuses ŵĠthodes, telles Ƌue des ŵodğles eŵpiƌiƋues, phǇsiƋues ou eŶĐoƌe des 
ŵesuƌes oŶt ĠtĠ dĠǀeloppĠes afiŶ d͛estiŵeƌ et de ŵesuƌeƌ l͛ĠƌosioŶ des sols. Ces tƌaǀauǆ soŶt 
opĠƌĠs à diffĠƌeŶtes ĠĐhelles : la paƌĐelle, le sous ďassiŶ ǀeƌsaŶt ou eŶĐoƌe le ďassiŶ ǀeƌsaŶt 
;‘oose, ϭϵϳϳ; Gopal, ϭϵϴϰ, ‘oose, ϭϵϵϭ; Mati et al., ϮϬϬϬ ; ElďouƋdaoui et al., ϮϬϬϱ ; FeŶgǇiŶ, 
Ye et al., ϮϬϭϬ; Duŵas et PƌiŶteŵps, ϮϬϭϬ; Duŵas et al., ϮϬϭϬ ; PaǇet et al., ϮϬϭϮͿ.  
DaŶs le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ, seuls les pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ doŵiŶaŶts et eŶ aĐtioŶ suƌ les 
ǀeƌsaŶts et les ďeƌges des sites d͛Ġtudes du FiheƌeŶaŶa ;MadagasĐaƌͿ et de La ‘iǀiğƌe des 
Pluies ;La ‘ĠuŶioŶͿ soŶt dĠĐƌits. AiŶsi, Đe soŶt ƌespeĐtiǀeŵeŶt les pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ 
hǇdƌiƋue ;FiheƌeŶaŶaͿ, puis les pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ suƌ les ďeƌgesϰ ;ŵouǀeŵeŶt de ŵasseͿ Ƌui 
soŶt aďoƌdĠs.  
  
                                               
ϰ Site du GƌaŶd Éďoulis à la ‘iǀiğƌe des Pluies 
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ϭ.ϭ. Les pƌoĐessus gĠŶĠƌauǆ de l’ĠƌosioŶ hǇdƌiƋue des sols suƌ les veƌsaŶts 
L͛ĠƌosioŶ hǇdƌiƋue ƌĠsulte de la diŵiŶutioŶ de l͛iŶfiltƌaďilitĠ ĐoŶsĠĐutiǀe à la dĠgƌadatioŶ 
stƌuĐtuƌale supeƌfiĐielle ;foƌŵatioŶ de Đƌoûtes de ďattaŶĐe paƌ dĠsagƌĠgatioŶ des ŵottes de 
teƌƌeͿ sous l͛aĐtioŶ des pluies ;Faƌƌes, ϭϵϴϳ ; Le BissoŶŶais, ϭϵϵϬ ; Bƌadfoƌd et HuaŶg, ϭϵϵϮͿ. 
L͛effiĐaĐitĠ de Đes pƌoĐessus dĠpeŶd souǀeŶt de la ĐoŵďiŶaisoŶ de diffĠƌeŶts faĐteuƌs : les 
ĐaƌaĐtĠƌistiƋues des pƌĠĐipitatioŶs et des sols, l͛iŶĐliŶaisoŶ de la loŶgueuƌ de peŶte, aiŶsi Ƌue 
le degƌĠ de Đouǀeƌtuƌe et l͛Ġtat de suƌfaĐe des sols ;‘oose, ϭϵϵϰͿ. Le stade iŶitial du 
dĠtaĐheŵeŶt et du tƌaŶspoƌt des ŵiŶĠƌauǆ est le ŵaƌtelleŵeŶt des sols dĠŶudĠs paƌ les 
gouttes de pluie. L͛iŵpaĐt des gouttes de pluie suƌ le sol est à l͛oƌigiŶe de la saltatioŶ pluǀiale, 
eŶĐoƌe appelĠe effet splash ou dĠĐƌit eŶ aŶglais paƌ le teƌŵe « raiŶdrop erosioŶ » ;‘eŶaƌd et 
al., ϭϵϵϭͿ. AiŶsi, l͛aĐtioŶ des gouttes de pluie suƌ le sol ƌĠduit la ĐapaĐitĠ d͛iŶfiltƌatioŶ des sols 
et faǀoƌise le ƌuisselleŵeŶt. 
ϭ.ϭ.ϭ. L’aĐtioŶ ŵĠĐaŶiƋue des pluies suƌ les sols  
La pluie agit ŵĠĐaŶiƋueŵeŶt suƌ les sols Ŷus sous l͛effet de l͛ĠŶeƌgie ĐiŶĠtiƋue Ġŵise paƌ les 
gouttes de pluie ;EllisoŶ, ϭϵϰϰ ; HudsoŶ, ϭϵϲϱͿ. Cette ĠŶeƌgie est foŶĐtioŶ de la ŵasse, de la 
ǀitesse et du diaŵğtƌe des gouttes. Apƌğs uŶ paƌĐouƌs de ƋuelƋues ŵğtƌes, uŶe goutte de 
pluie atteiŶt uŶe ǀitesse ŵaǆiŵale. Celle-Đi ǀaƌie eŶ foŶĐtioŶ du diaŵğtƌe de la goutte Ƌui Ŷ͛est 
pas siŵple à Ġǀalueƌ. Les foƌŵules dĠǀeloppĠes se soŶt doŶĐ oƌieŶtĠes ŵajoƌitaiƌeŵeŶt suƌ 
l͛iŶteŶsitĠ des pluies pouƌ estiŵeƌ l͛ĠŶeƌgie ĐiŶĠtiƋue d͛uŶe goutte de pluie. AiŶsi, depuis les 
aŶŶĠes ϭϵϱϬ, diǀeƌses foƌŵules peƌŵettaŶt de passeƌ de l͛iŶteŶsitĠ des pluies au ĐalĐul de 
l͛ĠŶeƌgie ĐiŶĠtiƋue oŶt ĠtĠ pƌoduites. La plus ĐoŶŶue dĠĐoule des tƌaǀauǆ de WisĐhŵeieƌ et 
Sŵith eŶ ϭϵϳϴ, dĠfiŶie Đoŵŵe Đi-dessous: 
EĐ=ϮϭϬ + ϴϵ logϭϬI 
Où EĐ est l͛ĠŶeƌgie ĐiŶĠtiƋue eǆpƌiŵĠe eŶ t. ŵ /ha ;toŶŶe. ŵğtƌe/ha paƌ Đŵ de pluieͿ 
Et I est l͛iŶteŶsitĠ des pluies eǆpƌiŵĠe eŶ Đŵ/h. 
Les pƌiŶĐipauǆ ŵĠĐaŶisŵes de dĠtaĐheŵeŶt des paƌtiĐules à la suƌfaĐe des sols soŶt la 
dĠsagƌĠgatioŶ ;paƌ ĠĐlateŵeŶt, fissuƌatioŶ ou dispeƌsioŶͿ et l'aƌƌaĐheŵeŶt ;paƌ les gouttes de 
pluie et les eauǆ de ƌuisselleŵeŶtͿ ;Baƌthğs et ‘oose, ϮϬϬϭͿ. 
AiŶsi, les ŵĠĐaŶisŵes de dĠgƌadatioŶ stƌuĐtuƌale des ĐouĐhes supeƌfiĐielles de sol se 
pƌoduiseŶt sous l͛effet de la pluie ou apƌğs uŶe huŵeĐtatioŶ ďƌutale. Ils soŶt faǀoƌisĠs paƌ les 
foƌĐes de suĐĐioŶ Đapillaiƌe et la ĐoŵpƌessioŶ de l͛aiƌ au seiŶ des agƌĠgats. Ces foƌĐes 
ĐoŶduiseŶt à l͛ĠĐlateŵeŶt des agƌĠgats. La fissuƌatioŶ ƌĠsulte du goŶfleŵeŶt et du ƌetƌait 
diffĠƌeŶtiel loƌs de ĐǇĐles d'huŵeĐtatioŶ-dessiĐĐatioŶ. La dispeƌsioŶ est iŶduite paƌ la 
diŵiŶutioŶ des foƌĐes de ĐohĠsioŶ eŶtƌe paƌtiĐules Đolloïdales huŵeĐtĠes. Cette deƌŶiğƌe 
s͛opğƌe daǀaŶtage suƌ les agƌĠgats saďleuǆ ;dispeƌsioŶ gƌossiğƌeͿ et aƌgileuǆ ;dispeƌsioŶ 
ĐolloïdaleͿ. Apƌğs la dĠsagƌĠgatioŶ des paƌtiĐules du sol, l͛effet splash puis le ƌuisselleŵeŶt 
ĐoŶditioŶŶeŶt l͛aƌƌaĐheŵeŶt de Đes deƌŶiğƌes. 
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ϭ.ϭ.Ϯ. De l’effet splash au ƌuisselleŵeŶt : les pƌoĐessus de dĠtaĐheŵeŶt iŶitiauǆ 
L͛effet splash ou le ƌejaillisseŵeŶt ƌĠsulte de l͛iŵpaĐt des gouttes de pluie suƌ les sols Ŷus. Ce 
pƌoĐessus dĠplaĐe les paƌtiĐules suƌ ƋuelƋues dizaiŶes de ĐeŶtiŵğtƌes. La distaŶĐe de 
dĠplaĐeŵeŶt dĠpeŶd de la ŵasse des paƌtiĐules et de l'aŶgle d'iŶĐideŶĐe des gouttes de pluies 
paƌ ƌappoƌt à la suƌfaĐe du sol ;Biƌot, ϭϵϴϭͿ ;Fig.ϮͿ.  
Des tƌaǀauǆ et des eǆpĠƌieŶĐes soŶt ŵeŶĠs sous diffĠƌeŶtes ĐoŶditioŶs daŶs le doŵaiŶe. Ils 
peƌŵetteŶt de ĐoŵpƌeŶdƌe les ŵĠĐaŶisŵes de dĠplaĐeŵeŶt des paƌtiĐules sous l͛aĐtioŶ des 
gouttes de pluie. AiŶsi, les tƌaǀauǆ de Chƌistoï ;ϭϵϲϭͿ ĐoŶduits au sud du BuƌkiŶa Faso oŶt 
ŵoŶtƌĠ Ƌue les paƌtiĐules de sol peuǀeŶt sauteƌ jusƋu'à ϱϬ Đŵ de haut et paƌĐouƌiƌ aiŶsi plus 
de Ϯ ŵ de distaŶĐe duƌaŶt les gƌos oƌages de fiŶ de saisoŶ sğĐhe.  
Les tƌaǀauǆ ŵeŶĠs paƌ The UŶiǀersitǇ of Sheffield ŵoŶtƌeŶt aussi le dĠplaĐeŵeŶt des 
paƌtiĐules paƌ ƌejaillisseŵeŶt. Les pluies soŶt siŵulĠes pouƌ uŶe ǀitesse ĐoŶstaŶte de ϲ ŵ/s et 
des gouttes de ϯ,ϱ ŵŵ suƌ des gƌaiŶs de saďles de diaŵğtƌe ǀaƌiaďle. L͛iŶtĠƌġt est aloƌs de 
ŵoŶtƌeƌ l͛iŵpoƌtaŶĐe de la taille des paƌtiĐules du sol ;gƌaŶuloŵĠtƌieͿ deǀaŶt Đelle du 
diaŵğtƌe des gouttes de pluies. Les paƌaŵğtƌes suiǀis soŶt la tƌajeĐtoiƌe, la ǀitesse et le 
dĠplaĐeŵeŶt gloďal des paƌtiĐules ;Fig.ϯͿ. L͛ĠĐlateŵeŶt des agƌĠgats pƌoǀoƋue le 
ƌejaillisseŵeŶt des paƌtiĐules fiŶes et de gouttelettes d͛eau daŶs toutes les diƌeĐtioŶs. L͛effet 
splash est ŵaǆiŵal suƌ les saďles fiŶs, effiĐaĐe suƌ les saďles gƌossieƌs et ŶĠgligeaďle suƌ les 
aƌgiles ;Biƌot, ϭϵϴϭͿ. Les paƌtiĐules aiŶsi dĠplaĐĠes, soŶt aloƌs piĠgĠes eŶtƌe des ĠlĠŵeŶts plus 
Figuƌe Ϯ: IŵpaĐt des gouttes de pluie suƌ le sol : l'effet splash ;SouƌĐe : 
http://ǁǁǁ.ǁoƌldagƌofoƌestƌǇ.oƌg/Ϳ  
 
Vitesse ĐoŶstaŶte des 
Gouttes de pluies  de ϴ ŵ/s 
IŵpaĐt des gouttes suƌ le 
sol foƌŵe des petits 
Đƌatğƌes 
DĠplaĐeŵeŶt des paƌtiĐules 
veƌs l’eǆtĠƌieuƌ du Đƌatğƌe  
DĠplaĐeŵeŶt uŶifoƌŵe des paƌtiĐules 
Suƌ les peŶtes, dĠplaĐeŵeŶt plus iŵpoƌtaŶt 
des paƌtiĐules veƌs ďas de pƌofil. 
DĠplaĐeŵeŶt pƌĠfĠƌeŶtiel des paƌtiĐules seloŶ l’aŶgle 
d’iŶĐideŶĐe des gouttes des pluies. 
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gƌossieƌs et ĐoŶtƌiďueŶt à oďtuƌeƌ les poƌes du sol. Ce glaçage peu peƌŵĠaďle est appelĠ 
OƌgaŶisatioŶ PelliĐulaiƌe SupeƌfiĐielle ;OPSͿ ou eŶĐoƌe Đƌoûte de ďattaŶĐe. La foƌŵatioŶ d͛OPS 
est suƌtout attƌiďuĠe au sol liŵoŶeuǆ, ŵais peut s͛appliƋueƌ à tous tǇpes de sols. Elle liŵite 
l͛iŶfiltƌatioŶ et faǀoƌise le ƌuisselleŵeŶt supeƌfiĐiel. AiŶsi, suƌ uŶ sol Ŷu, la ĐapaĐitĠ d͛iŶfiltƌatioŶ 
ǀaƌie eŶtƌe ϯϬ et ϲϬ ŵŵ/h. UŶe fois Ƌue l͛effet splash a foƌŵĠ uŶe Đƌoûte de ďattaŶĐe, 
l͛iŶfiltƌatioŶ diŵiŶue pouƌ atteiŶdƌe Ϯ à ϲ ŵŵ/h ;BoiffiŶ ϭϵϴϮ iŶ Khaŵ, ϮϬϬϴͿ. Le ƌuisselleŵeŶt 
deǀieŶt aloƌs le phĠŶoŵğŶe pƌĠpoŶdĠƌaŶt et seƌa d͛autaŶt plus ƌapide Ƌue le sol est 
iŶitialeŵeŶt seĐ.  
Le ƌuisselleŵeŶt se tƌaduit suƌ le sol paƌ la foƌŵatioŶ d͛uŶe fƌaĐtioŶ d͛eau pluǀiale Ƌui s͛ĠĐoule 
à la suƌfaĐe de façoŶ plus ou ŵoiŶs duƌaďle et ƌapide et Ƌui ƌejoiŶt l͛eǆutoiƌe ;‘oose, ϭϵϵϰͿ. 
Ces ĐoŶditioŶs iŶduiseŶt uŶe ŶoŶ-liŶĠaƌitĠ des pƌoĐessus de geŶğse du ƌuisselleŵeŶt, aǀeĐ des 
iŶteƌĐoŶŶeǆioŶs eŶtƌe flaƋues et uŶe hĠtĠƌogĠŶĠitĠ du Đhaŵp de ǀitesse, Ƌui se pƌoduiseŶt 
aǀeĐ la ŵoďilisatioŶ des sĠdiŵeŶts. Ce pƌoĐessus iŶteƌǀieŶt apƌğs la satuƌatioŶ des hoƌizoŶs 
supeƌfiĐiels ƋuaŶd l'iŶteŶsitĠ des pƌĠĐipitatioŶs dĠpasse la ĐapaĐitĠ d'iŶfiltƌatioŶ ;TƌiĐaƌt, 
ϭϵϳϮͿ et s͛ĠĐoule au-dessus de l͛OPS ;TaƌdǇ, ϭϵϴϲͿ. Le ƌuisselleŵeŶt dĠpeŶd ĠgaleŵeŶt d͛uŶ 
ĐeƌtaiŶ Ŷoŵďƌe de paƌaŵğtƌes, doŶt : la Ŷatuƌe du sol, la peŶte ou eŶĐoƌe la Đouǀeƌtuƌe 
ǀĠgĠtale. 
L͛eǆpĠƌieŶĐe Đi-dessus ŵoŶtƌe Ƌue pouƌ uŶe pluie siŵulĠe aǀeĐ des gouttes de ϯ,ϱ ŵŵ à uŶe ǀitesse de ϲ ŵ/s, 
l͛effet splash deǀieŶt tƌğs iŵpoƌtaŶt pouƌ les paƌtiĐules de sols doŶt la taille est iŶfĠƌieuƌe à ϴϬ μŵ. 
 
GƌaiŶ de saďle <ϴϬ µŵ, pluie siŵulĠe de ϯ,ϱ ŵŵ et vitesse de ϲ ŵ/s. 
Grain de sable  80-90 µm, pluie simulée de 3,5 mm et vitesse de 6 m/s. 
Grain de sable  150-160 µm, pluie simulée de 3,5 mm et vitesse de 6 m/s. 
Grain de sable  200-212 µm, pluie simulée de 3,5 mm et vitesse de 6 m/s. 
Figuƌe ϯ: DĠplaĐeŵeŶt des paƌtiĐules paƌ effet splash ;SouƌĐe : http://ǁǁǁ.sheffield.aĐ.uk/dƌaeŵ/splashͿ 
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ϭ.ϭ.ϯ. Les faĐteuƌs agissaŶt suƌ le ƌuisselleŵeŶt 
L͛eŶtƌaîŶeŵeŶt des paƌtiĐules du sol est plus ou ŵoiŶs faǀoƌisĠ paƌ diffĠƌeŶts paƌaŵğtƌes : les 
peŶtes et l͛Ġtat de suƌfaĐe des sols ;Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtaleͿ aiŶsi Ƌue les pƌopƌiĠtĠs phǇsiƋues et 
ĐhiŵiƋues du sol. Ces poiŶts soŶt aďoƌdĠs Đi-dessous. 
La peŶte ĐoŶditioŶŶe l͛eŶtƌaîŶeŵeŶt des paƌtiĐules de paƌ diffĠƌeŶtes ĐaƌaĐtĠƌistiƋues, soŶ 
iŶĐliŶaisoŶ aiŶsi Ƌue la pƌopƌiĠtĠ et la stƌuĐtuƌe des sols. EŶ effet, les sols au soŵŵet et au ďas 
des ǀeƌsaŶts soŶt souǀeŶt iŶteƌdĠpeŶdaŶts. Les ǀaƌiatioŶs de ŵodelĠs s͛aĐĐoŵpagŶeŶt doŶĐ 
de ǀaƌiatioŶs de pƌopƌiĠtĠs stƌuĐtuƌales des sols. AiŶsi suƌ les teƌƌaiŶs peŶtus, les sols soŶt plus 
ŵiŶĐes, Đe Ƌui s͛eǆpliƋue paƌ l͛eŶtƌaîŶeŵeŶt des pƌoduits de l͛altĠƌatioŶ, de l͛huŵifiĐatioŶ ou 
de la ŵiŶĠƌalisatioŶ ;DuĐhaufouƌ, ϮϬϬϭͿ. Ces sols soŶt souǀeŶt peu ĠǀoluĠs et ƌajeuŶis. Paƌ 
ailleuƌs, A.W. )iŶgg eŶ ϭϵϰϬ a ŵoŶtƌĠ Ƌue l'iŶĐliŶaisoŶ des peŶtes ĐoŶditioŶŶe l͛eŵpƌise de 
l͛ĠƌosioŶ des sols. Il a dĠŵoŶtƌĠ Ƌue les peƌtes eŶ teƌƌe ĐƌoisseŶt de façoŶ eǆpoŶeŶtielle aǀeĐ 
l'iŶĐliŶaisoŶ de la peŶte. AiŶsi, pouƌ uŶe aǀeƌse doŶŶĠe ƋuaŶd la peŶte augŵeŶte, l'ĠŶeƌgie 
ĐiŶĠtiƋue des pluies ƌeste ĐoŶstaŶte ŵais le tƌaŶspoƌt des paƌtiĐules s'aĐĐĠlğƌe ǀeƌs le ďas. 
Pouƌ les peŶtes de plus de ϭϱ %, Đ͛est aloƌs l͛ĠŶeƌgie ĐiŶĠtiƋue du ƌuisselleŵeŶt Ƌui l͛eŵpoƌte 
suƌ l͛ĠŶeƌgie ĐiŶĠtiƋue des gouttes de pluie ;‘oose, ϭϵϵϰͿ. La pƌĠseŶĐe de ǀĠgĠtatioŶ suƌ les 
peŶtes teŶd à la pƌĠǀeŶtioŶ de l'ĠƌosioŶ et au ƌeŶfoƌĐeŵeŶt de la staďilitĠ des peŶtes ;‘oose, 
ϭϵϵϰ ; ‘oose et LeloŶg, ϭϵϳϲͿ. 
La ǀĠgĠtatioŶ a uŶ douďle ƌôle daŶs soŶ aĐtioŶ ĐoŶtƌe l͛ĠƌosioŶ hǇdƌiƋue de suƌfaĐe, d͛uŶe 
paƌt, elle eŵpġĐhe l͛aďlatioŶ du suďstƌat et d͛autƌe paƌt, elle faǀoƌise la sĠdiŵeŶtatioŶ eŶ 
ƌeteŶaŶt les sĠdiŵeŶts ĠƌodĠs plus eŶ aŵoŶt ;‘eǇ et al., ϮϬϬϰͿ. DaŶs soŶ ƌôle ĐoŶtƌe l͛aďlatioŶ, 
paƌ soŶ Đouǀeƌt, la ǀĠgĠtatioŶ joue uŶ ƌôle de pƌoteĐtioŶ ŵĠĐaŶiƋue ;Biƌot, ϭϵϴϭ; ‘oose, ϭϵϵϰ 
; Mazouƌ et ‘oose, ϮϬϬϮ ; ‘eǇ et al., ϮϬϬϰͿ. Elle peƌŵet de diŵiŶueƌ l͛ĠŶeƌgie ĐiŶĠtiƋue des 
gouttes de pluie et de ƌĠduiƌe l͛effet splash. La pƌoteĐtioŶ est assuƌĠe paƌ l͛iŶteƌĐeptioŶ des 
gouttes de pluie paƌ la ĐaŶopĠe, Ƌui dĠpeŶd diƌeĐteŵeŶt de la deŶsitĠ de la suƌfaĐe foliaiƌe et 
de l͛aƌƌaŶgeŵeŶt du Đouǀeƌt ǀĠgĠtal. Ce deƌŶieƌ ĐoŶstitue aloƌs uŶ ĠĐƌaŶ Ƌui ďaƌƌe le 
ĐheŵiŶeŵeŶt des filets d͛eau. SeloŶ l͛iŶteŶsitĠ des pluies, la ǀĠgĠtatioŶ dispose d͛uŶe ĐeƌtaiŶe 
ĐapaĐitĠ d͛iŶteƌĐeptioŶ des gouttes. AiŶsi eŶ ŵilieu foƌestieƌ, les pƌĠĐipitatioŶs iŶfĠƌieuƌes à 
Ϯ ŵŵ eŶ Ϯϰ h soŶt pƌesƋue eŶtiğƌeŵeŶt iŶteƌĐeptĠes ;‘eǇ et al., ϮϬϬϰͿ. Au-delà de Đette 
ǀaleuƌ, l͛iŶteƌĐeptioŶ diŵiŶue ƋuaŶd l͛iŶteŶsitĠ de la pluie augŵeŶte, ĐeĐi suiǀaŶt uŶe 
foŶĐtioŶ logaƌithŵiƋue. De plus, pouƌ uŶe ŵġŵe espğĐe foƌestiğƌe, l͛iŶteƌĐeptioŶ auƌa 
teŶdaŶĐe à augŵeŶteƌ aǀeĐ la deŶsitĠ et la suƌfaĐe teƌƌiğƌeϱ. L͛aƌĐhiteĐtuƌe iŶdiǀiduelle et/ou 
l͛assoĐiatioŶ des plaŶtes ĐoŶditioŶŶeŶt aloƌs l͛effiĐaĐitĠ ĐoŶtƌe l͛ĠƌosioŶ. La ǀĠgĠtatioŶ peƌŵet 
aiŶsi de liŵiteƌ le ƌuisselleŵeŶt, eŶ augŵeŶtaŶt et eŶ ƌĠgulaŶt l͛iŶfiltƌatioŶ de l͛eau. Elle 
ĐoŶtƌiďue à diŵiŶueƌ la ƋuaŶtitĠ, la ĐoŶĐeŶtƌatioŶ et le dĠďit du ƌuisselleŵeŶt. AiŶsi, GioƌdaŶo 
eŶ ϭϵϵϰ ŵoŶtƌe Ƌu͛eŶtƌe des teƌƌaiŶs Ŷus et uŶe foƌġt, le ƌuisselleŵeŶt diŵiŶue et le teŵps 
d͛ĠĐouleŵeŶt de la pluie augŵeŶte jusƋu͛à ϱϬϬ fois ;GioƌdaŶo, ϭϵϵϰ iŶ ‘eǇ et al., ϮϬϬϰͿ. Les 
                                               
ϱ GƌaŶdeuƌ Ƌui ƋuaŶtifie la ĐoŶĐuƌƌeŶĐe eŶtƌe les aƌďƌes d'uŶ peupleŵeŶt foƌestieƌ 
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tƌaǀauǆ de ‘iĐhaƌd et MathǇs eŶ ϭϵϵϵ ;iŶ ‘eǇ et al., ϮϬϬϰͿ oŶt ŵis eŶ ĠǀideŶĐe Ƌu͛il Ǉ aǀait 
uŶe augŵeŶtatioŶ du seuil ŵiŶiŵal de pluie pouƌ oďteŶiƌ uŶ ƌuisselleŵeŶt eŶtƌe uŶ ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt dĠŶudĠ et uŶ ďassiŶ ǀeƌsaŶt ǀĠgĠtalisĠ. De Đe fait, oŶ ĐoŶstate uŶe ƌĠduĐtioŶ de la 
fƌĠƋueŶĐe des Đƌuesϲ pouƌ les ďassiŶs ǀeƌsaŶts ǀĠgĠtalisĠs. Les poiŶtes de Đƌues soŶt aiŶsi 
ƌetaƌdĠes d͛au ŵoiŶs uŶe deŵi-heuƌe et ƌĠduites daŶs uŶ ƌappoƌt de ϱ à ϭϬ. Sous foƌġt, uŶe 
ƌĠduĐtioŶ possiďle d͛au ŵoiŶs ϴϬ % de la poiŶte de Đƌueϳ et d͛au ŵoiŶs ϱϬ % du ǀoluŵe 
ƌuisselĠ ƌapideŵeŶt peut ġtƌe ŶotĠe. Les Đouǀeƌts foƌestieƌs peuǀeŶt tƌipleƌ la ƌĠteŶtioŶ 
iŶitiale aǀaŶt le dĠďut d͛uŶ ĠĐouleŵeŶt. Ils peuǀeŶt aussi ŵultiplieƌ paƌ ĐiŶƋ la ĐapaĐitĠ 
ŵaǆiŵale d͛iŶfiltƌatioŶ peŶdaŶt uŶe Đƌue. Il faut aussi pƌĠĐiseƌ uŶe pƌoteĐtioŶ iŶfĠƌieuƌe des 
sols sous foƌġt pouƌ les ĠǀĠŶeŵeŶts pluǀieuǆ loŶgs ou aďoŶdaŶts. DaŶs Đe Đas, la pƌoteĐtioŶ 
est ĐoŶsidĠƌaďleŵeŶt ƌĠduite loƌsƋue les sols soŶt satuƌĠs.  
La ǀĠgĠtatioŶ iŶteƌǀieŶt aussi daŶs la ĐohĠsioŶ des sols et ƌeŶfoƌĐe leuƌs pƌopƌiĠtĠs 
ŵĠĐaŶiƋues, phǇsiƋues et ĐhiŵiƋues des sols. Les foƌŵatioŶs ǀĠgĠtales deŶses ĐoŶfğƌeŶt auǆ 
sols uŶe plus gƌaŶde staďilitĠ des sols. Ce ƌôle est aussi teŶu paƌ le sǇstğŵe ƌadiĐulaiƌe des 
plaŶtes. UŶe ŵeilleuƌe staďilitĠ des sols est aussi appoƌtĠe aǀeĐ la ŵise eŶ plaĐe d͛uŶ 
ŵiĐƌoĐliŵat ŵoiŶs ĐoŶtƌastĠ sous les plaŶtes eŶ ƌaisoŶ de l͛oŵďƌe. Ces ĐoŶditioŶs gĠŶğƌeŶt 
aloƌs uŶe fauŶe et uŶe floƌe plus aĐtiǀe Ƌui ŵodifieŶt les pƌopƌiĠtĠs des sols et leuƌs appoƌteŶt 
uŶ ŵeilleuƌ ŵaiŶtieŶ ;‘eǇ et al., ϮϬϬϰͿ. OŶ ĐoŶsidğƌe aussi Ƌue les pƌoĐessus de pĠdogeŶğse 
sous foƌġt soŶt plus iŵpoƌtaŶts Ƌue sous d͛autƌes tǇpes de foƌŵatioŶs ǀĠgĠtales. Cette 
teŶdaŶĐe s͛eǆpliƋue paƌ la pƌĠseŶĐe d͛uŶe ďioŵasse plus iŵpoƌtaŶte, paƌ l͛aĐtiǀitĠ ďiologiƋue 
ou eŶĐoƌe paƌ l͛eŶƌaĐiŶeŵeŶt. La pƌĠseŶĐe d͛uŶe litiğƌe eǆeƌĐe ĠgaleŵeŶt uŶ ƌôle iŵpoƌtaŶt 
daŶs la pƌoteĐtioŶ des sols ;Soutteƌ et al., ϮϬϬϳͿ. AiŶsi, la pƌĠseŶĐe d͛uŶe litiğƌe hĠtĠƌogğŶe et 
peƌŵĠaďle est assoĐiĠe à des sols plus poƌeuǆ Đe Ƌui faǀoƌise l͛iŶfiltƌatioŶ de l͛eau. 
OŶ Ŷote aussi uŶe diffĠƌeŶĐe de seŶsiďilitĠ des sols au ƌuisselleŵeŶt seloŶ leuƌ teǆtuƌe et leuƌ 
Ŷatuƌe. Les sols de gƌaŶuloŵĠtƌie gƌossiğƌe soŶt les ŵoiŶs seŶsiďles. L͛hĠtĠƌogĠŶĠitĠ des 
ŵatĠƌiauǆ, la ŵasse iŵpoƌtaŶte des paƌtiĐules aiŶsi Ƌue la staďilitĠ des agƌĠgats ĐoŶfğƌeŶt 
aloƌs uŶe ďoŶŶe ƌĠsistaŶĐe à Đes sols. EŶ foŶĐtioŶ de la ƌugositĠ du sol ;pƌĠseŶĐe de ŵottes, 
d͛heƌďes, de feuilles, de ƌaĐiŶes, de Đaillouǆ, etĐ.Ϳ, la ǀitesse de ƌuisselleŵeŶt est plus ou ŵoiŶs 
iŵpoƌtaŶte, de l͛oƌdƌe de ϱ à ϭϬ % ;‘oose, ϭϵϵϰͿ. Les sols liŵoŶeuǆ et liŵoŶo-saďleuǆ soŶt les 
plus seŶsiďles à l'ĠƌosioŶ, aloƌs Ƌue les sols aƌgileuǆ, plus fiŶs, ƌĠsisteŶt ŵieuǆ à l'aĐtioŶ du 
ĐisailleŵeŶt paƌ l'eau de ƌuisselleŵeŶt. Pouƌ eǆeŵple, les aƌgiles goŶflaŶtes diŵiŶueŶt la 
ƌĠsistaŶĐe des agƌĠgats, aloƌs Ƌue la MO ;Matiğƌe OƌgaŶiƋueͿ faǀoƌise au ĐoŶtƌaiƌe 
l'agƌĠgatioŶ des paƌtiĐules et l'iŶfiltƌatioŶ. 
Cette desĐƌiptioŶ des pƌoĐessus iŶteƌǀeŶaŶt au stade iŶitial de l͛ĠƌosioŶ des sols a peƌŵis la 
desĐƌiptioŶ des diffĠƌeŶts ŵĠĐaŶisŵes et des paƌaŵğtƌes Ƌui les ƌĠgisseŶt. Les pƌoĐessus et 
leuƌ ĠǀolutioŶ spatio-teŵpoƌelle soŶt ĐoŶditioŶŶĠs paƌ les ĐoŶteǆtes ;peŶtes, Đouǀeƌtuƌe 
ǀĠgĠtale, solsͿ Ƌui dĠteƌŵiŶeŶt aiŶsi les stigŵates de l͛ĠƌosioŶ suƌ les sols. La paƌtie suiǀaŶte 
                                               
ϲ ÉlĠǀatioŶ de la hauteuƌ du Ŷiǀeau d'eau ou augŵeŶtatioŶ du dĠďit ŵoǇeŶ d'uŶ Đouƌs d'eau. 
ϳ DĠďit ŵaǆiŵuŵ atteiŶt loƌs d͛uŶe Đƌue 
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pƌĠseŶte les foƌŵes d͛ĠƌosioŶ s͛opĠƌaŶt suƌ les ǀeƌsaŶts. 
ϭ.Ϯ. L’ĠƌosioŶ suƌ les veƌsaŶts 
Plusieuƌs foƌŵes d͛ĠƌosioŶ iŶteƌǀieŶŶeŶt suƌ les ǀeƌsaŶts ;Fig.ϰͿ, doŶt l͛ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe et 
l͛ĠƌosioŶ liŶĠaiƌe. 
ϭ.Ϯ.ϭ. L’ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe, diffuse ou aƌĠolaiƌe ;sheet eƌosioŶͿ  
L͛ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe, ou daŶs la littĠƌatuƌe aŶglaise sheet erosioŶ ;Fig.ϰͿ est assoĐiĠe au stade 
iŶitial de l͛ĠƌosioŶ hǇdƌiƋue des sols ;‘oose, ϭϵϵϰͿ. Ce pƌoĐessus se pƌoduit ƋuaŶd l'ĠŶeƌgie 
des gouttes de pluie s'appliƋue à toute la suƌfaĐe du sol, le tƌaŶspoƌt des ŵatĠƌiauǆ dĠtaĐhĠs 
s'effeĐtue aloƌs paƌ ƌuisselleŵeŶt ;Đf.ϭ.ϭ.ϮͿ dit eŶ Ŷappe. Les stigŵates les plus ƌĠpaŶdus de 
l͛ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe soŶt la pƌĠseŶĐe de Đouleuƌ plus Đlaiƌe suƌ les sols les plus dĠĐapĠs, ou 
eŶĐoƌe la ƌeŵoŶtĠe des Đaillouǆ à la suƌfaĐe du sol paƌ les outils de tƌaǀail du sol. Ce deƌŶieƌ 
phĠŶoŵğŶe est ƌelatif à uŶe diŵiŶutioŶ de l͛hoƌizoŶ huŵifğƌe supeƌfiĐiel additioŶŶĠ à la 
ƌeŵoŶtĠe eŶ suƌfaĐe des Đaillouǆ paƌ uŶ tƌaǀail pƌofoŶd du sol ;Hadiƌ, ϮϬϭϬͿ. 
ϭ.Ϯ.Ϯ. L’ĠƌosioŶ liŶĠaiƌe ;ƌill et iŶteƌ-ƌill eƌosioŶͿ  
L͛ĠƌosioŶ liŶĠaiƌe, ou daŶs la littĠƌatuƌe aŶglaise rill et iŶter-rill erosioŶ, agit loƌsƋue l'iŶteŶsitĠ 
des pluies dĠpasse la ĐapaĐitĠ d'iŶfiltƌatioŶ de la suƌfaĐe du sol. Les flaƋues foƌŵĠes paƌ 
l͛ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe se ƌejoigŶeŶt aloƌs pouƌ foƌŵeƌ des filets d'eau ;Fig.ϰͿ. QuaŶd Đes filets 
Figuƌe ϰ: Foƌŵes d'ĠƌosioŶ iŶteƌveŶaŶt suƌ les veƌsaŶts ;SouƌĐe : http:// 
ǁǁǁ.eǆteŶsioŶ.ŵissouƌi.edu/p/GϭϱϬϵͿ 
Cette figuƌe ŵoŶtƌe les diffĠƌeŶtes foƌŵes d͛ĠƌosioŶ eŶ foŶĐtioŶ des ŵodelĠs : aͿ l͛ĠƌosioŶ paƌ 
les gouttes de pluie « Splash/RaiŶdrop erosioŶ », ďͿ l͛ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe/diffuse «sheet erosioŶ », 




d'eau atteigŶeŶt la ǀitesse de ϮϱĐŵ/s ;Hjulstƌöŵ, ϭϵϯϱͿ, ils aĐƋuiğƌeŶt aloƌs uŶe ĠŶeƌgie 
pƌopƌe gĠŶĠƌaŶt uŶe ĠƌosioŶ ĐoŶĐeŶtƌĠe eŶ ligŶes d'ĠĐouleŵeŶts Ƌui suiǀeŶt les plus foƌtes 
peŶtes. L'ĠƌosioŶ liŶĠaiƌe est uŶ sigŶe d͛oƌgaŶisatioŶ du ƌuisselleŵeŶt. Les stigŵates 
appaƌeŶts suƌ les sols soŶt des eŶtailles plus ou ŵoiŶs iŵpoƌtaŶtes telles Ƌue des gƌiffes, des 
ƌigoles, des ƌaǀiŶes, etĐ. DaŶs Đes eŶtailles s͛opğƌeŶt le tƌaŶspoƌt de paƌtiĐules de plus eŶ plus 
gƌosses: des aƌgiles, des liŵoŶs, ŵais aussi des gƌaǀieƌs, des Đaillouǆ ou eŶĐoƌe des ďloĐs ƋuaŶd 
l͛oƌgaŶisatioŶ du fluǆ se pouƌsuit sous foƌŵe de ƌaǀiŶe ;‘oose, ϭϵϵϰͿ. Paƌ ailleuƌs, la 
ĐoŶfiguƌatioŶ eŶ ƌaǀiŶe tĠŵoigŶe d͛uŶe ĠŶeƌgie suffisaŶte pouƌ eŶtƌaîŶeƌ les ŵatĠƌiauǆ jusƋue 
daŶs les Đouƌs d'eau. 
ϭ.ϯ. L’ĠƌosioŶ des ďeƌges ;stƌeaŵ ďaŶk eƌosioŶͿ 
L'ĠƌosioŶ des ďeƌges est uŶ pƌoĐessus ĐlĠ daŶs la dǇŶaŵiƋue fluǀiale. Elle affeĐte uŶ laƌge 
ĠǀeŶtail de faĐteuƌs phǇsiƋues, ĠĐologiƋues et soĐio-ĠĐoŶoŵiƋues du ŵilieu fluǀiatile ;‘iŶaldi 
et DaƌďǇ, ϮϬϬϴͿ. L͛ĠƌosioŶ des ďeƌges eŶgloďe des pƌoĐessus iŶteƌǀeŶaŶt à seĐ ŵais aussi des 
pƌoĐessus où l͛eau ĐoŶstitue l͛ageŶt Ġƌosif. Deuǆ faŵilles de pƌoĐessus se distiŶgueŶt daŶs le 
ƌeĐul des ďeƌges, l͛ĠƌosioŶ de ŵasse et l͚ĠƌosioŶ fluǀiatile. L͛iŵpoƌtaŶĐe des pƌoĐessus 
d͛ĠƌosioŶ des ďeƌges est ĐoŶditioŶŶĠe paƌ diffĠƌeŶtes ĐaƌaĐtĠƌistiƋues doŶt : la gĠoŵĠtƌie des 
ďeƌges, leuƌ ĐoŵpositioŶ et leuƌs ĐaƌaĐtĠƌistiƋues pĠdologiƋues ;Ŷatuƌe, gƌaŶuloŵĠtƌie, 
huŵiditĠͿ, la ǀĠgĠtatioŶ, la fƌĠƋueŶĐe et l͛iŶteŶsitĠ des Ġpisodes pluǀieuǆ, la foƌŵe et 
l͛oƌgaŶisatioŶ du ƌĠseau hǇdƌogƌaphiƋue aiŶsi Ƌue la ĐoŵpĠteŶĐe du Đouƌs d͛eau. 
ϭ.ϯ.ϭ. Les pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ des ďeƌges paƌ le ĐouƌaŶt 
L'ĠƌosioŶ des ďeƌges sous l͛aĐtioŶ du ĐouƌaŶt est dĠfiŶie paƌ l'aďlatioŶ de ŵatĠƌiauǆ sous 
l'aĐtioŶ des foƌĐes hǇdƌauliƋues. Elle est souǀeŶt ĐoŵďiŶĠe à des pƌoĐessus d'altĠƌatioŶ, Ƌui 
ĐoŶtƌiďueŶt à augŵeŶteƌ l͛ĠƌodaďilitĠϴ des ďeƌges ;Hooke, ϭϵϴϬ; ThoƌŶe, ϭϵϴϮ; Laǁleƌ, ϭϵϵϯ; 
Pƌosseƌ et al., ϮϬϬϬ; Coupeƌ aŶd MaddoĐk, ϮϬϬϭ iŶ ‘iŶaldi aŶd DaƌďǇ, ϮϬϬϴͿ. Ce tǇpe d͛ĠƌosioŶ 
est aussi assoĐiĠ au teƌŵe d͛ĠƌosioŶ latĠƌale. 
L͛ĠƌosioŶ paƌ le ĐouƌaŶt iŶteƌǀieŶt ƋuaŶd les ĐoŶtƌaiŶtes de ĐisailleŵeŶt hǇdƌauliƋue 
l͛eŵpoƌteŶt suƌ la ƌĠsistaŶĐe des ŵatĠƌiauǆ de la ďeƌge. AiŶsi, ƋuaŶd le dĠďit augŵeŶte les 
ĐoŶtƌaiŶtes de ĐisailleŵeŶt s͛aŵplifieŶt et les ďeƌges satuƌĠes eŶ eau deǀieŶŶeŶt aloƌs ŵoiŶs 
ƌĠsistaŶtes. SeloŶ les tƌaǀauǆ de HaŶsoŶ et HaŶsoŶ et Cook, Đe tǇpe d͛ĠƌosioŶ est ĐoŶtiŶu daŶs 
le teŵps et peut ġtƌe pƌis eŶ Đoŵpte seloŶ l͛ĠƋuatioŶ suiǀaŶte ;HaŶsoŶ, ϭϵϵϬ ; HaŶsoŶ et 
Cook, ϭϵϵϳͿ. ε = kௗ × ሺτ − τ௖ሻ௔ 
où ε est eǆpƌiŵĠ eŶ ;ŵ/sͿ,  
kd est le ĐoeffiĐieŶt d͛ĠƌodiďilitĠ ;ŵϹ/N.sͿ,  
                                               




τ est le ĐisailleŵeŶt effeĐtif gĠŶĠƌĠ paƌ l͛ĠĐouleŵeŶt ;PaͿϵ, 
τ Đ est le ĐisailleŵeŶt ĐƌitiƋue d͛ĠƌosioŶ fluǀiale ;PaͿ, 
a est uŶ ĐoeffiĐieŶt eŵpiƌiƋue ;adiŵeŶsioŶŶelͿ.  
Ce ŵodğle ďieŶ Ƌue laƌgeŵeŶt aĐĐeptĠ et utilisĠ daŶs des appliĐatioŶs gĠoŵoƌphologiƋues 
;AƌulaŶaŶdaŶ et al., ϭϵϴϬ; Goǀeƌs, ϭϵϵϭͿ Ŷ͛a pas de ǀalidatioŶ foƌŵelle. UŶe ǀaleuƌ pƌoĐhe de 
ϭ est ĐoŵŵuŶĠŵeŶt attƌiďuĠe à l͛eǆposaŶt ܽ pouƌ la plupaƌt des Ġtudes iŵpliƋuaŶt des 
sĠdiŵeŶts ĐohĠsifs ;PaƌtheŶiades, ϭϵϲϱͿ. Cette ĠƋuatioŶ ďieŶ Ƌu͛eŵpiƌiƋue deŵaŶde des 
ŵesuƌes pƌĠĐises et des doŶŶĠes se ƌĠfĠƌaŶt à la ŵĠĐaŶiƋue des sols et à la ŵĠĐaŶiƋue des 
fluides. Cela ŵoŶtƌe la diffiĐultĠ à ŵettƌe eŶ œuǀƌe des appƌoĐhes gĠŶĠƌiƋues pouƌ 
l͛ĠǀaluatioŶ des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ des ďeƌges saŶs des ĐoŶŶaissaŶĐes eǆpeƌtes. 
Il est à Ŷoteƌ Ƌue l͛ĠƌosioŶ fluǀiatile latĠƌale ĐoŶstitue souǀeŶt uŶe des pƌĠŵiĐes auǆ pƌoĐessus 
d͛ĠƌosioŶ gƌaǀitaiƌe. 
ϭ.ϯ.Ϯ. Les pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ de ŵasse s’opĠƌaŶt suƌ les ďeƌges 
L͛ĠƌosioŶ de ŵasse eŶgloďe tous les pƌoĐessus Ƌui eŶtƌaîŶeŶt la ŵise eŶ ŵouǀeŵeŶt de 
ŵatĠƌiauǆ de toute taille, ĐeĐi esseŶtielleŵeŶt sous l͛effet de la gƌaǀitĠ. OŶ diffĠƌeŶĐie les 
ŵouǀeŵeŶts de ŵasse seloŶ la Ŷatuƌe des ŵouǀeŵeŶts eŶ aĐtioŶ, leuƌ ƌapiditĠ d͛eǆĠĐutioŶ 
ou eŶĐoƌe seloŶ les pƌoduits ŵis eŶ Đause. IĐi uŶe pƌĠseŶtatioŶ paƌ tǇpe de ŵouǀeŵeŶt est 
ƌeteŶue. Sous l͛effet de la gƌaǀitĠ, l͛ĠƌosioŶ paƌ ŵasse est ĐaƌaĐtĠƌisĠe paƌ des glisseŵeŶts 
;slideͿ Ƌui peuǀeŶt ġtƌe assoĐiĠs à des ŵouǀeŵeŶts tƌaŶslatioŶŶels ;shalloǁ slideͿ ou 
ƌotatioŶŶels ;rotatioŶal slide/sluŵpͿ, des ĠĐƌouleŵeŶts et des Đhutes ;failure/fallsͿ ou eŶĐoƌe 
des ĐoulĠes ;floǁͿ. Au tǇpe de ŵouǀeŵeŶt est assoĐiĠ diffĠƌeŶts tǇpes de ŵatĠƌiauǆ ŵoďilisĠs, 
des dĠďƌis, des ƌoĐhes ĐohĠƌeŶtes, des ƌoĐhes ŵeuďles, des ŵatĠƌiauǆ satuƌĠs eŶ eau ;ďoueͿ. 
La figuƌe Đi-dessous ;Fig.ϱͿ ƌegƌoupe les diffĠƌeŶts ŵouǀeŵeŶts de ŵasse pouǀaŶt ƌeŶtƌeƌ eŶ 
jeu daŶs les pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ des ďeƌges. 
L͛ĠƌosioŶ des ďeƌges se pƌoduit sous l͛effet de pƌoĐessus ;ĠƌosioŶ de ŵasse et ĠƌosioŶ 
fluǀiatileͿ Ƌui iŵpliƋueŶt uŶ Ŷoŵďƌe iŵpoƌtaŶt de ǀaƌiaďles ;hǇdƌologiƋue, ŵĠtĠoƌologiƋue, 
ďiologiƋue, aŶthƌopiƋue, gĠoteĐhŶiƋue, hǇdƌauliƋue, gĠoŵĠtƌiƋueͿ. Cette diǀeƌsitĠ de 
pƌoĐessus et de ǀaƌiaďles teŶd à ƌeŶdƌe plus Đoŵpleǆe l͛ĠǀaluatioŶ de l͛ĠƌosioŶ des ďeƌges. 
Les appƌoĐhes paƌ la ŵodĠlisatioŶ les plus ĐlassiƋues ƌeƋuiğƌeŶt souǀeŶt uŶ Ŷoŵďƌe de 
ŵesuƌes iŶ-situ spĠĐifiƋues ;HaŶsoŶ, ϭϵϵϬ a; ď; HaŶsoŶ et Cook, ϭϵϵϳͿ Ƌui doiǀeŶt faiƌe l͛oďjet 
                                               
ϵ Le ĐisailleŵeŶt ĐƌitiƋue est la foƌĐe ŵiŶiŵale ŶĠĐessaiƌe, iŶduite paƌ l͛ĠĐouleŵeŶt, pouƌ Ƌu͛il Ǉ ait ĠƌosioŶ 
fluǀiale. Ce ĐisailleŵeŶt est dĠpeŶdaŶt de deuǆ Đƌitğƌes : les lieŶs eŶtƌe les paƌtiĐules et le ĐisailleŵeŶt iŵposĠ 
paƌ l͛ĠĐouleŵeŶt. Le ĐisailleŵeŶt ĐƌitiƋue d͛ĠƌosioŶ d͛uŶ ŵatĠƌiel ǀaƌie seloŶ les foƌĐes iŶteƌpaƌtiĐulaiƌes 
d͛attƌaĐtioŶ et de ƌĠpulsioŶ telles les foƌĐes ĠleĐtƌostatiƋues, les foƌĐes de VaŶ Deƌ Waals, la ĐapaĐitĠ d͛ĠĐhaŶge 
ioŶiƋue, les foƌĐes d͛hǇdƌatatioŶ et les foƌĐes ďiologiƋues. 
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Ce pƌeŵieƌ Đhapitƌe a peƌŵis de ƌappeleƌ les diffĠƌeŶts ŵĠĐaŶisŵes et foƌŵes d͛ĠƌosioŶ suƌ 
les ǀeƌsaŶts sous l͛aĐtioŶ de l͛eau. OŶ diffĠƌeŶĐie aiŶsi l͛ĠƌosioŶ supeƌfiĐielle, de tǇpe ĠƌosioŶ 
eŶ Ŷappe et l͛ĠƌosioŶ liŶĠaiƌe Ƌui s͛appliƋue auǆ plaiŶes et plateauǆ auǆ phĠŶoŵğŶes 
d͛ĠƌosioŶ de ŵasse tels Ƌue les glisseŵeŶts Ƌui affeĐteŶt daǀaŶtage les peŶtes foƌtes et les 
pƌofils plus aďƌupts.  
Depuis le ϮϬiğŵe siğĐle, les ŵĠthodes d͛ĠǀaluatioŶ de l͛ĠƌosioŶ des sols se soŶt ŵultipliĠes et 
diǀeƌsifiĠes. Les appƌoĐhes se ǀeuleŶt adaptĠes auǆ tǇpes de pƌoĐessus eŶ Đouƌs et doŶĐ à leuƌ 
















CHAPITRE Ϯ- LE BASSIN VERSANT : INTRODUCTION DE L’ÉCHELLE DU PAYSAGE DANS 
l’ANALYSE DES PROCESSUS ÉROSIFS 
IŶtƌoduĐtioŶ 
Le Đhapitƌe pƌĠĐĠdeŶt dĠdiĠ à l͛oďseƌǀatioŶ des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ à l͛ĠĐhelle fiŶe pose la 
ƋuestioŶ de l͛oďseƌǀatioŶ gloďale à l͛ĠĐhelle d͛uŶe uŶitĠ peƌtiŶeŶte d͛aŶalǇse, Đelle du BassiŶ 
ǀeƌsaŶt. Il est ƋuestioŶ daŶs le Đadƌe du suiǀaŶt Đhapitƌe de ƌeǀeŶiƌ suƌ l͛oďseƌǀatioŶ à l͛ĠĐhelle 
des ďassiŶs ǀeƌsaŶts. Il s͛agit plus paƌtiĐuliğƌeŵeŶt de ŵoŶtƌeƌ la peƌtiŶeŶĐe de Đette uŶitĠ 
hǇdƌologiƋue daŶs le suiǀi des dǇŶaŵiƋues paǇsagğƌes et Ġƌosiǀes. 
IŶitialeŵeŶt assoĐiĠe à la desĐƌiptioŶ gloďale des ƌeliefs, la ŶotioŶ de ďassiŶ ǀeƌsaŶt ĐoŶstitue 
aujouƌd͛hui uŶe uŶitĠ peƌtiŶeŶte foŶĐtioŶŶelle et opĠƌatioŶŶelle laƌgeŵeŶt dĠploǇĠe pouƌ 
l͛Ġtude des pƌoĐessus hǇdƌologiƋues ;ƌĠgiŵe hǇdƌologiƋueͿ, de pollutioŶs diffuses, de la 
gestioŶ des ƌessouƌĐes ;Eau, foƌġtsͿ ;Gƌil et Doƌioz, ϮϬϬϰͿ. Depuis les aŶŶĠes ϭϵϴϬ, le ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt fait l͛oďjet de Ŷoŵďƌeuses Ġtudes hǇdƌologiƋues ŶotaŵŵeŶt daŶs le Đadƌe de 
l͛aŶalǇse des pƌoĐessus Ġƌosifs. Paƌ ailleuƌs, l͛iŶteƌǀeŶtioŶ iŵpoƌtaŶte et eǆpaŶsiǀe de 
l͛Hoŵŵe suƌ les ŵilieuǆ a ĐoŶtƌiďuĠ à aŵplifieƌ les pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ. L͛aŶthƌopisatioŶ peut 
aloƌs se tƌaduiƌe paƌ la dĠŶudatioŶ des sols ;dĠfoƌestatioŶ, uƌďaŶisatioŶ, dĠgƌadatioŶ de la 
Đouǀeƌtuƌe des solsͿ. À Đette ĠĐhelle, la ĐoŶsidĠƌatioŶ des pƌoĐessus Ġƌosifs ƌeŶǀoie à la pƌise 
eŶ Đoŵpte de l͛oĐĐupatioŶ des sols et de leuƌ utilisatioŶ. Il s͛agit aussi de pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte 
l͛oƌgaŶisatioŶ des paǇsages.  
Le ďesoiŶ d͛iŶfoƌŵatioŶs ĐoŵplĠŵeŶtaiƌes et de doŶŶĠes suƌ les ŵilieuǆ Ŷatuƌels a faǀoƌisĠ 
l͛ĠŵeƌgeŶĐe de dispositifs sĐieŶtifiƋues ǀisaŶt à leuƌ desĐƌiptioŶ et à leuƌ suƌǀeillaŶĐe. Des 
oďseƌǀatoiƌes, des SeƌǀiĐes d'OďseƌǀatioŶ ;SOͿ et des Oďseƌǀatoiƌes de ‘eĐheƌĐhe eŶ 
EŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ;O‘EͿ oŶt aiŶsi ĠtĠ dĠploǇĠs depuis les aŶŶĠes ϮϬϬϬ. Depuis ϮϬϭϬ, les 
SǇstğŵes d͛OďseƌǀatioŶ et d͛EǆpĠƌiŵeŶtatioŶ et de ‘eĐheƌĐhe eŶ EŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ;SOE‘EͿ 
teŶdeŶt à ƌeŶfoƌĐeƌ la ŵise eŶ ƌĠseauǆ des oďseƌǀatoiƌes de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt dĠploǇĠs suƌ 
des sites diffĠƌeŶts. L͛AllEŶǀi ;l'AlliaŶĐe ŶatioŶale de ƌeĐheƌĐhe pouƌ l'EŶǀiƌoŶŶeŵeŶtͿ, 
ĠgaleŵeŶt iŶstituĠe eŶ ϮϬϭϬ, ǀise à ĐooƌdoŶŶeƌ les ƌeĐheƌĐhes fƌaŶçaises pouƌ ƌĠussiƌ la 
tƌaŶsitioŶ ĠĐologiƋue et ƌeleǀeƌ les gƌaŶds dĠfis soĐiĠtauǆ daŶs les doŵaiŶes de l͛aliŵeŶtatioŶ, 
du Đliŵat, de l͛eau et des teƌƌitoiƌes. Elle assuƌe la ĐohĠƌeŶĐe et le pilotage des dispositifs et 
des IŶfƌastƌuĐtuƌes de ‘eĐheƌĐhe ;I‘Ϳ. AiŶsi, au Ŷiǀeau ŶatioŶal, l͛oďseƌǀatioŶ des ďassiŶs 
ǀeƌsaŶts est assuƌĠe paƌ le ‘Ġseau BassiŶ VeƌsaŶt ;‘VBͿ. Il ĐoŶstitue uŶe IŶfƌastƌuĐtuƌe de 
‘eĐheƌĐhe ;I‘Ϳ, laďellisĠe SOE‘E et ǀise, ǀia diffĠƌeŶts oďseƌǀatoiƌes, à uŶe ŵeilleuƌe 
ĐoŶŶaissaŶĐe des ďassiŶs ǀeƌsaŶts et de leuƌ foŶĐtioŶŶeŵeŶt.  
DaŶs Đette logiƋue, le Đadƌe ĐoŶĐeptuel du ďassiŶ ǀeƌsaŶt, l͛usage du ďassiŶ ǀeƌsaŶt Đoŵŵe 
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uŶitĠ d͛aŶalǇse des paǇsages et de gestioŶ des ƌessouƌĐes aiŶsi Ƌue les dispositifs sĐieŶtifiƋues 
seƌǀaŶt à la desĐƌiptioŶ et à l͛Ġtude des ďassiŶs ǀeƌsaŶts soŶt dĠtaillĠs daŶs le Đhapitƌe suiǀaŶt.  
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Ϯ.ϭ.  Le Đadƌe ĐoŶĐeptuel : dĠfiŶitioŶ et ƌepƌĠseŶtatioŶ du ďassiŶ veƌsaŶt 
La foƌŵalisatioŶ de la ŶotioŶ de ďassiŶ a ĠtĠ iŶitiĠe eŶ ϭϳϱϮ paƌ Philippe BuaĐhe ;Ghiotti, ϮϬϬϲ 
; Bƌaǀaƌd et Petit, ϮϬϬϬͿ. L͛uŶitĠ est aloƌs dĠfiŶie Đoŵŵe uŶ sǇstğŵe iŶteƌpƌĠtatif gĠŶĠƌal du 
ƌelief teƌƌestƌe assoĐiaŶt ƌĠseau hǇdƌogƌaphiƋue et oƌogƌaphie. Cette ŶotioŶ ǀa ĐepeŶdaŶt 
ǀƌaiŵeŶt Ġŵeƌgeƌ daŶs les aŶŶĠes ϭϵϲϬ aǀeĐ les ŵoƌphologues ;ChoƌleǇ, ϭϵϲϮͿ et les 
hǇdƌologues aŶglo-saǆoŶs ;Choǁ, ϭϵϲϱͿ. L͛uŶitĠ ĐoŶstitue uŶ hǇdƌosǇstğŵe Đoŵpleǆe et 
ouǀeƌt, ĠĐhaŶgeaŶt de la ŵatiğƌe ;solide, gazeuse, liƋuideͿ et de l͛ĠŶeƌgie aǀeĐ la sphğƌe 
teƌƌestƌe, atŵosphĠƌiƋue et oĐĠaŶiƋue.  
EŶ hǇdƌologie, eŶ foŶĐtioŶ de l͛Ġtude, oŶ distiŶgueƌa deuǆ tǇpes de ďassiŶs ǀeƌsaŶts. Le ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt hǇdƌogĠologiƋue ou ďassiŶ ƌĠel Ƌui dƌaiŶe les ĠĐouleŵeŶts de suƌfaĐe et souteƌƌaiŶs. 
La dĠteƌŵiŶatioŶ de ses liŵites ƌeƋuieƌt uŶe ďoŶŶe ĐoŶŶaissaŶĐe de la ĐiƌĐulatioŶ des eauǆ 
souteƌƌaiŶes. Paƌ oppositioŶ, le ďassiŶ ǀeƌsaŶt topogƌaphiƋue ;TaƌdǇ, ϭϵϴϲͿ, dĠfiŶitioŶ la plus 
utilisĠe eŶ gĠoŵoƌphologie pouƌ la pƌise eŶ Đoŵpte des ĠĐouleŵeŶts de suƌfaĐe, ĐoŶstitue 
« uŶe eŶtitĠ topographiƋue et hǇdrographiƋue daŶs laƋuelle se produiseŶt des eŶtrĠes d’eau 
sous forŵe de prĠĐipitatioŶs aĐĐoŵŵodĠes par uŶ sǇstğŵe de peŶtes et de draiŶs Ŷaturels eŶ 
direĐtioŶ d’uŶ eǆutoire uŶiƋue » ;Bƌaǀaƌd et Petit, ϮϬϬϬͿ. La dĠfiŶitioŶ du ďassiŶ ǀeƌsaŶt daŶs 
le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ ƌeŶǀoie à Đelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt topogƌaphiƋue ;Fig.ϲͿ Ƌui s͛aǀğƌe ġtƌe 
la plus adaptĠe pouƌ l͛Ġtude de l͛ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe, puisƋu͛il s͛agit de ĐoŶsidĠƌeƌ les pƌoĐessus 
d͛ĠĐouleŵeŶt supeƌfiĐiels. 
Les ďassiŶs ǀeƌsaŶts se suďdiǀiseŶt souǀeŶt eŶ ďassiŶs ĠlĠŵeŶtaiƌes ou « sous-ďassiŶs 
Figuƌe ϲ: Le ďassiŶ veƌsaŶt ;SouƌĐe : http:// ǁǁǁ.oďseƌvatoiƌealsaĐe.fƌee.fƌ/)H/iŶdeǆ.php/Đouƌs-
deauͿ 
La dĠfiŶitioŶ du ďassiŶ ǀeƌsaŶt topogƌaphiƋue eǆĐlue la pƌise eŶ Đoŵpte des ĠĐouleŵeŶts de suď-




ǀeƌsaŶts » ;Leile, ϭϵϴϲ iŶ AǇadi-Hajji, ϮϬϭϯͿ. Ils ĐoƌƌespoŶdeŶt à la suƌfaĐe d'aliŵeŶtatioŶ des 
afflueŶts et se jetteŶt daŶs le Đouƌs d'eau pƌiŶĐipal. L͛aiƌe de dƌaiŶage des ďassiŶs ǀeƌsaŶts 
peut ġtƌe ƌestituĠe à paƌtiƌ de Đaƌtes topogƌaphiƋues, de photogƌaphies aĠƌieŶŶes, et/ou de 
Modğle NuŵĠƌiƋue de TeƌƌaiŶ ;MNTͿ.  
Les ďassiŶs ǀeƌsaŶts ĐoŶstitueŶt des uŶitĠs suƌ lesƋuelles oŶ peut ideŶtifieƌ diffĠƌeŶtes Ġtapes 
du ĐǇĐle hǇdƌologiƋue ;TaƌdǇ, ϭϵϴϲͿ. Les pƌĠĐipitatioŶs Ƌui toŵďeŶt suƌ uŶ ďassiŶ ǀeƌsaŶt 
peuǀeŶt eŵpƌuŶteƌ tƌois ǀoies. UŶe paƌtie est iŶteƌĐeptĠe paƌ la ǀĠgĠtatioŶ et s͛Ġǀapoƌe ou 
tƌaŶspiƌe ǀeƌs l͛atŵosphğƌe. UŶe autƌe paƌtie est stoĐkĠe daŶs la glaĐe, l͛eau souteƌƌaiŶe, les 
ƌeteŶues d͛eau, etĐ. EŶfiŶ uŶe paƌtie ƌuisselle à la suƌfaĐe du sol ou pĠŶğtƌe daŶs le sol et 
s͛ĠĐoule ǀeƌs le ƌĠseau hǇdƌogƌaphiƋue ;ƌuisseauǆ, ƌiǀiğƌes, etĐ.Ϳ pouƌ ġtƌe ƌestituĠe à l͛oĐĠaŶ 
;sǇstğŵe ŶoŶ eŶdoƌĠiƋueͿ. Cette deƌŶiğƌe phase du ĐǇĐle hǇdƌologiƋue, suppoƌte le tƌaŶsfeƌt 
de ŵatiğƌe solide du ďassiŶ ǀeƌsaŶt au littoƌal et ĐoŶĐeƌŶe les ŵatĠƌiauǆ dĠliǀƌĠs paƌ l͛ĠƌosioŶ 
hǇdƌiƋue Đoŵŵe l͛ĠƌosioŶ paƌ le ǀeŶt. 
DiffĠƌeŶtes ĠĐhelles de teŵps peuǀeŶt ġtƌe ĐoŶsidĠƌĠes pouƌ Ġǀalueƌ les pƌĠĐipitatioŶs, 
ŵoteuƌ du tƌaŶsfeƌt teƌƌe-ŵeƌ. L͛aŶalǇse hǇdƌologiƋue d͛uŶ ďassiŶ ǀeƌsaŶt ĐoŶsiste aloƌs la 
plupaƌt du teŵps à l͛Ġtude de la ƌĠpoŶse hǇdƌologiƋue apƌğs la solliĐitatioŶ d͛Ġpisodes 
pluǀieuǆ. Cette ƌĠpoŶse est eŶƌegistƌĠe ǀia uŶ ƌĠseau de statioŶs pluǀioŵĠtƌiƋues ŶotaŵŵeŶt 
paƌ la ŵesuƌe et le suiǀi du dĠďit suƌ uŶe ĠĐhelle de teŵps, Ƌui ĐoŶstitue uŶ hǇdƌogƌaŵŵe. Le 
passage de ŵesuƌes poŶĐtuelles des pƌĠĐipitatioŶs à uŶe estiŵatioŶ spatiale à l͛ĠĐhelle d͛uŶ 
ďassiŶ ǀeƌsaŶt est ĐepeŶdaŶt dĠliĐat. Les ŵĠthodes les plus siŵples et les plus ĐouƌaŵŵeŶt 
utilisĠes s͛appuieŶt suƌ des ĐalĐuls de ŵoǇeŶŶes et d͛iŶteƌpolatioŶ de tǇpe polǇgoŶe de 
ThiesseŶ à paƌtiƌ de doŶŶĠes pluǀioŵĠtƌiƋues ĐolleĐtĠes loĐaleŵeŶt. Ces ŵĠthodes 
peƌŵetteŶt le ĐalĐul de laŵe d͛eau ŵoǇeŶŶe, la Đaƌtogƌaphie des pƌĠĐipitatioŶs et le ĐalĐul de 
hǇĠtogƌaŵŵe ŵoǇeŶs à l͛ĠĐhelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. Elles soŶt toutes adaptaďles daŶs le Đadƌe 
de l͛Ġtude des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ et ĐeĐi à toutes les ĠĐhelles spatiales et teŵpoƌelles. 
L͛iŵpoƌtaŶĐe de l͛ĠĐouleŵeŶt supeƌfiĐiel, ĐolleĐtĠ diƌeĐteŵeŶt paƌ le ƌĠseau hǇdƌogƌaphiƋue 
dĠpeŶd de l͛iŶteŶsitĠ des pƌĠĐipitatioŶs et de leuƌ ĐapaĐitĠ à satuƌeƌ les sols aǀaŶt Ƌue 
l͛iŶfiltƌatioŶ et la peƌĐolatioŶ, phĠŶoŵğŶes plus leŶts Ŷe soieŶt pƌĠpoŶdĠƌaŶtes. Ces 
paƌaŵğtƌes soŶt paƌ ailleuƌs ĐoŶditioŶŶĠs paƌ l͛oĐĐupatioŶ du sol, la gĠologie, les peŶtes et la 
Ŷatuƌe des sols. L͛oĐĐupatioŶ du sol est ĐoŶsidĠƌĠe daŶs Đe ĐoŶteǆte Đoŵŵe uŶe 
ĐaƌaĐtĠƌistiƋue phǇsiƋue à foƌte ǀaƌiaďilitĠ et ĐoŶsidĠƌĠe à des ĠĐhelles de teŵps huŵaiŶes 
;saisoŶ, aŶŶĠe, dĠĐeŶŶieͿ. Elle est eŶ effet souŵise à de foƌtes pƌessioŶs d͛oƌigiŶes Ŷatuƌelles 
ou aŶthƌopiƋues. Le foŶĐtioŶŶeŵeŶt du ďassiŶ ǀeƌsaŶt et soŶ ĠǀolutioŶ soŶt doŶĐ laƌgeŵeŶt 
dĠpeŶdaŶts des pƌoĐessus eŶ aĐtioŶ ŵais aussi des pƌoĐessus Ƌui le dĠĐƌiǀeŶt. 
Les ďassiŶs ǀeƌsaŶts soŶt toujouƌs assoĐiĠs à uŶ ƌĠseau hǇdƌogƌaphiƋue ;MusǇ et HigǇ, ϮϬϬϵͿ 
et leuƌ taille, leuƌ foƌŵe, iŶflueŶĐeŶt laƌgeŵeŶt leuƌs ĐoŵpoƌteŵeŶts hǇdƌologiƋues. Ce soŶt 
des uŶitĠs de suƌfaĐes ǀaƌiaďles ;l͛AŵazoŶe 6 915 000 kŵ², OuziŶi-Ajaho ϭϵ kŵ² à AŶjouaŶͿ et 
soŶt doŶĐ susĐeptiďles d͛iŶtĠgƌeƌ uŶe ǀaƌiĠtĠ de gƌadieŶts altitudiŶauǆ, de Đliŵats ;FAO, 
ϮϬϬϵͿ, de ŵodelĠs et d͛ĠĐosǇstğŵes. Cette diǀeƌsitĠ ĐoŶditioŶŶe doŶĐ foƌteŵeŶt Đelle des 
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paǇsages. L͛oďseƌǀatioŶ et l͛iŶteƌpƌĠtatioŶ des ĠlĠŵeŶts paǇsageƌs et de leuƌs ĐaƌaĐtĠƌistiƋues 
peuǀeŶt aideƌ à la ĐoŵpƌĠheŶsioŶ du foŶĐtioŶŶeŵeŶt et des dǇŶaŵiƋues s͛opĠƌaŶt suƌ les 
ďassiŶs ǀeƌsaŶts.  
Ϯ.Ϯ. Au Đœuƌ de l’aŶalǇse des paǇsages : la gĠoŵatiƋue 
La ŶotioŶ de paǇsage peut ƌeŶǀoǇeƌ à uŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ de l͛espaĐe à la fois ƋuaŶtitatiǀe, 
Ƌualitatiǀe et esthĠtiƋue Ƌui soŶt ĠtƌoiteŵeŶt assoĐiĠes à des peƌĐeptioŶs et des ĐoŶĐepts tels 
Ƌue l͛ĠĐhelle, le ƌelief, la Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale ou eŶĐoƌe l͛oĐĐupatioŶ huŵaiŶe ;BoŶŶ, ϭϵϵϲͿ. 
Si l͛Ġtude des paǇsages ŵet eŶ sǇŶeƌgie plusieuƌs disĐipliŶes ;ĠĐologie, gĠologie, pĠdologie, 
hǇdƌologie, etĐ.Ϳ elle a aussi loŶgteŵps ĠtĠ ƌestƌeiŶte à la desĐƌiptioŶ ;sĐhĠŵatisatioŶ, 
photogƌaphies, ŵesuƌe Ƌualitatiǀe et ƋuaŶtitatiǀeͿ des ĠlĠŵeŶts Ƌui les ĐoŵposeŶt. 
Aujouƌd͛hui, au Đœuƌ de l͛aŶalǇse des paǇsages il Ǉ a la gĠoŵatiƋue, Ƌui faǀoƌise l͛oďseƌǀatioŶ 
et le suiǀi des ĠlĠŵeŶts paǇsageƌs. Le paǇsage Ŷ͛est plus oďseƌǀĠ à hauteuƌ d͛Hoŵŵe Đoŵŵe 
le pƌĠĐisait les tƌaǀauǆ des aŶĐieŶsϭϬ ŵais l͛oďseƌǀateuƌ s͛est dĠplaĐĠ daŶs l͛espaĐe, et eŶgloďe 
de soŶ ƌegaƌd uŶe ĠteŶdue allaŶt de ƋuelƋues kiloŵğtƌes ĐaƌƌĠs à l͛eŶseŵďle d͛uŶe façade 
teƌƌestƌe. Paƌ ailleuƌs, Đe tǇpe d͛appƌoĐhe s͛iŵpose de plus eŶ plus ŶotaŵŵeŶt aǀeĐ la 
diffusioŶ de doŶŶĠes ;des iŵages, des foŶds de Đaƌtes, l͛iŶfoƌŵatioŶ gĠogƌaphiƋueͿ. Ces 
deƌŶiğƌes soŶt aujouƌd͛hui aĐĐessiďles à tous, aǀeĐ les gloďes ǀiƌtuels tels Ƌue Google Eaƌth © 
et GĠo poƌtail ©. Des iŵages satellites soŶt aussi tĠlĠĐhaƌgeaďles ;pouƌ les iŵages LaŶdsat et 
MODISͿ pouƌ faĐiliteƌ l͛appƌĠheŶsioŶ des paǇsages. 
Les ƌeliefs, les sols, la ǀĠgĠtatioŶ, le ƌĠseau hǇdƌogƌaphiƋue soŶt autaŶt d͛ĠlĠŵeŶts paǇsageƌs 
pouǀaŶt dĠĐƌiƌe le ďassiŶ ǀeƌsaŶt. Les outils de la tĠlĠdĠteĐtioŶ Ƌue soŶt les iŵages satellites 
ou ƌadaƌs, les photogƌaphies aĠƌieŶŶes peƌŵetteŶt Đette l͛aŶalǇse et le suiǀi de Đes ĠlĠŵeŶts 
du paǇsage à de ŵultiples ĠĐhelles spatiales ;loĐale, ƌĠgioŶale, gloďaleͿ. L͛usage de doŶŶĠes 
et de teĐhŶiƋues de tĠlĠdĠteĐtioŶ iŶtĠgƌĠs daŶs des SǇstğŵes d͛IŶfoƌŵatioŶ GĠogƌaphiƋue a 
faǀoƌisĠ l͛aŶalǇse de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt et des paǇsages au seŶs du tĠlĠdĠteĐteuƌ. DĠŶoŵŵĠe 
gĠoŵatiƋue pouƌ appƌoĐhe ŶuŵĠƌiƋue de l͛iŶfoƌŵatioŶ gĠogƌaphiƋue, elle offƌe la possiďilitĠ 
d͛uŶe ǀisioŶ sǇstĠŵiƋue à fiŶe ĠĐhelle spatiale, dĠliǀƌĠe paƌ les iŵages aujouƌd͛hui à 
ƌĠsolutioŶ suďŵĠtƌiƋue, ĐoŵďiŶĠe à la ĐapaĐitĠ d͛aŶalǇse et de ŵodĠlisatioŶ spatiale fouƌŶies 
paƌ les SIG ;Bou Kheiƌ et al., ϮϬϬϭ ; BoŶŶ, ϭϵϵϲͿ. Cette ĐoŵďiŶaisoŶ, deǀeŶue disĐipliŶe paƌ les 
ĐoŶĐepts Ƌu͛elle suppoƌte, offƌe de Ŷouǀelles peƌspeĐtiǀes daŶs le suiǀi des suƌfaĐes, Ƌue Đe 
soit pouƌ l͛ideŶtifiĐatioŶ de la ǀĠgĠtatioŶ, des sols Ŷus, des zoŶes diffiĐileŵeŶt aĐĐessiďles de 
la plaŶğte Đes doŶŶĠes et leuƌ tƌaiteŵeŶt peƌŵetteŶt uŶe desĐƌiptioŶ et uŶe aŶalǇse ƌĠguliğƌe 
et pƌĠĐise à des Đoûts attƌaĐtifs ;BoŶŶ, ϭϵϵϲͿ. 
                                               
ϭϬ Fuƌetiğƌe ;ϭϳϮϳͿ : « AspeĐt d͛uŶ paǇs, … Ƌui s͛ĠteŶd jusƋu͛où la ǀue peut poƌteƌ». LittƌĠ ;ϭϴϳϯͿ : « EteŶdue du 
paǇs Ƌue l͛oŶ ǀoit d͛uŶ seul aspeĐt….il faut Ƌu͛il le soit d͛uŶ lieu assez ĠleǀĠ, où tous les oďjets aupaƌaǀaŶt 
dispeƌsĠs se ƌasseŵďleŶt sous uŶ seul Đoup d͛œil ». Roďeƌt ;ϭϵϳϳͿ : « Paƌtie d͛uŶ paǇs Ƌue la Ŷatuƌe pƌĠseŶte à 





Ϯ.ϯ. Les ďassiŶs veƌsaŶts : uŶe ĠĐhelle peƌtiŶeŶte pouƌ l’oďseƌvatioŶ et la gestioŶ des 
teƌƌitoiƌes 
Depuis sa foƌŵalisatioŶ et aujouƌd͛hui eŶĐoƌe, le ĐoŶĐept tƌouǀe soŶ iŶtĠƌġt daŶs les doŵaiŶes 
sĐieŶtifiƋues, soĐiauǆ et politiƋues ;AffeltƌaŶgeƌ et Lasseƌƌe, ϮϬϬϯͿ. C͛est au ϭϴiğŵe siğĐle Ƌue 
la teƌƌitoƌialisatioŶ paƌ ďassiŶ ǀeƌsaŶt s͛est foƌŵalisĠe aǀeĐ la ŶĠĐessitĠ de la gestioŶ de la 
ƌessouƌĐe eŶ eau. Le ďassiŶ ǀeƌsaŶt ƌepƌĠseŶte aloƌs uŶ Đadƌe ƌatioŶŶel des usages 
ĐoŵŵuŶautaiƌes d͛iŶtĠƌġts pouƌ les sphğƌes sĐieŶtifiƋues, soĐiales et politiƋues. Il suggğƌe uŶe 
gƌille gĠŶĠƌale d͛iŶteƌpƌĠtatioŶ de l͛espaĐe teŶaŶt Đoŵpte des ŵoŶtagŶes Đoŵŵe ossatuƌe et 
dĠliŵitaŶt des ďassiŶs fluǀiauǆ et ŵaƌitiŵes ;Ghiotti, ϮϬϬϲͿ. DaŶs les aŶŶĠes ϭϵϳϬ, le ĐoŶĐept 
de GestioŶ IŶtĠgƌĠe des ‘essouƌĐes eŶ Eau ;GI‘EͿ paƌ ďassiŶ Ġŵeƌge aǀeĐ la ĐoŶfĠƌeŶĐe de 
StoĐkholŵ et eŶ ϭϵϵϮ loƌs de la CoŶfĠƌeŶĐe iŶteƌŶatioŶale suƌ l͛eau et l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt se 
teŶaŶt à DuďliŶ. Mais Đe Ŷ͛est Ƌu͛à Đoŵpteƌ du soŵŵet de ‘io de JaŶeiƌo, eŶ ϭϵϵϮ Ƌue 
l͛iŶtĠgƌatioŶ du ďassiŶ ǀeƌsaŶt daŶs les Ġtudes eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales s͛est laƌgeŵeŶt diffusĠe. 
OŶ paƌle aloƌs d͛appƌoĐhe iŶtĠgƌĠe et le ĐoŶĐept de GestioŶ IŶtĠgƌĠe des )oŶes Đôtiğƌes est 
saŶs Ŷul doute Đelui Ƌui a ĠtĠ le plus usitĠ depuis les aŶŶĠes ϭϵϵϬ ;DupaƋuieƌ et al., ϮϬϭϰ; 
QueffeleĐ et KeƌǀaƌeĐ, ϮϬϭϬ ; Meuƌ-FeƌeĐ, ϮϬϬϳ ; BillĠ, ϮϬϬϲ ; Meƌtŵet et al., ϮϬϬϱ ; HĠŶoĐƋue 
et BillĠ, ϮϬϬϱ ; Bouďa-Olga et al., ϭϵϵϬͿ. Aujouƌd͛hui, Il est ĐoŵŵuŶĠŵeŶt adŵis Ƌue 
l͛appƌoĐhe paƌ ďassiŶ ǀeƌsaŶt peƌŵet uŶe ďoŶŶe appƌĠheŶsioŶ des ĐhaŶgeŵeŶts 
eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtauǆ. Elle peƌŵet la ŵodĠlisatioŶ des pƌoĐessus eŶ Đouƌs et la ďoŶŶe 
gouǀeƌŶaŶĐe des ƌessouƌĐes. La ŶotioŶ d͛iŶtĠgƌatioŶ ;ŵultiseĐtoƌielle, ŵultidisĐipliŶaiƌe, 
paƌtiĐipatiǀe et ŵulti-aĐteuƌsͿ assoĐiĠe à uŶ dĠĐoupage adaptĠ teŶaŶt Đoŵpte du ŵilieu et du 
foŶĐtioŶŶeŵeŶt des uŶitĠs hǇdƌologiƋues soŶt peƌtiŶeŶtes pouƌ ŵaiŶteŶiƌ et pƌĠseƌǀeƌ les 
ƌessouƌĐes. AiŶsi, l͛oďseƌǀatioŶ des paǇsages aiŶsi Ƌue des uŶitĠs phǇsiƋues est peƌtiŶeŶte à 
l͛ĠĐhelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt et Đe Ŷiǀeau d͛ĠĐhelle est ĠgaleŵeŶt adaptĠ pouƌ le suiǀi des 
ƌessouƌĐes. 
Ϯ.ϰ. Le ďassiŶ veƌsaŶt uŶe ĠĐhelle d’aŶalǇse des dǇŶaŵiƋues des ƌessouƌĐes et de leuƌs 
dĠgƌadatioŶs 
SeloŶ SheŶg ;ϭϵϵϯͿ, la dĠgƌadatioŶ des ďassiŶs ǀeƌsaŶts ĐoƌƌespoŶd à la peƌte de ǀaleuƌ du 
poteŶtiel de pƌoduĐtioŶ des teƌƌes et de l͛eau aǀeĐ le teŵps. 
La dĠgƌadatioŶ seƌa iŶteƌpƌĠtĠe Đoŵŵe dĠsigŶaŶt tout ĐhaŶgeŵeŶt daŶs le paǇsage 
ĐoŶduisaŶt à uŶe dĠtĠƌioƌatioŶ de la ƋualitĠ du ŵilieu, Đelle-Đi pouǀaŶt ġtƌe ĐausĠe paƌ des 
aĐtioŶs d͛oƌigiŶes Ŷatuƌelles ou aŶthƌopiƋues. Les iŶdiĐateuƌs pouǀaŶt tƌaduiƌe Đette 
dĠgƌadatioŶ soŶt la peƌte de ďiodiǀeƌsitĠ, la ƌĠgƌessioŶ des ĠĐosǇstğŵes, les ĐhaŶgeŵeŶts 
d͛oĐĐupatioŶ du sol, la pollutioŶ des sols, la ĐƌoissaŶĐe de l͛aƌtifiĐialisatioŶ des ŵilieuǆ ou 
eŶĐoƌe des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ, etĐ. Ces faĐteuƌs eŶ foŶĐtioŶ de leuƌ aŵpleuƌ eŶtƌaîŶeŶt des 
ŵodifiĐatioŶs à plus ou ŵoiŶs loŶg teƌŵe du foŶĐtioŶŶeŵeŶt et de l͛ĠƋuiliďƌe des ďassiŶs 
ǀeƌsaŶts. La peƌte de ǀaleuƌ du poteŶtiel de pƌoduĐtioŶ des teƌƌes seƌa ƋuaŶt à elle eŶǀisagĠe 
Đoŵŵe uŶe des ĐoŶsĠƋueŶĐes ĠĐoŶoŵiƋues et soĐiales ŵajeuƌes de la dĠgƌadatioŶ 
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;Pƌogƌaŵŵe des NatioŶs UŶies pouƌ le DĠǀeloppeŵeŶt /MiŶistğƌe de l͛EŶǀiƌoŶŶeŵeŶt, 
CoŵŵissioŶ EuƌopĠeŶŶe pouƌ L͛AŵĠƌiƋue LatiŶe et les Caƌaïďes, ϮϬϬϴͿ.  
Cette ŶotioŶ fait appel au ĐoŶĐept de ƌessouƌĐes diƌeĐtes gĠŶĠƌiƋues fouƌŶies ou ŵaiŶteŶues 
paƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt. DaŶs les aŶŶĠes ϭϵϵϬ, l͛ĠǀaluatioŶ des ƌessouƌĐes aŶalǇsĠe à Đette 
ĠĐhelle est Ŷouǀelle. Elle pƌeŶd eŶ Đoŵpte les eŶtitĠs phǇsiƋues ;eau, solͿ et les ĠlĠŵeŶts 
ĐoŶstatĠs ;dĠgƌadatioŶ, pollutioŶͿ à l͛ĠĐhelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. L͛aŶthƌopisatioŶ ĠtaŶt le 
faĐteuƌ iŵpaĐtaŶt le plus les ƌessouƌĐes à l͛ĠĐhelle de teŵps HuŵaiŶes ;Sala et al., ϮϬϬϬ ; 
MilleŶŶiuŵ EĐosǇsteŵ AssessŵeŶt, ϮϬϬϱͿ. 
Ce pƌoĐessus ĐoŵpƌeŶd toutes les ŵodifiĐatioŶs iŶduites paƌ l͛Hoŵŵe, telles Ƌue 
l͛uƌďaŶisatioŶ, la dĠfoƌestatioŶ, le pƌĠlğǀeŵeŶt des ƌessouƌĐes, etĐ. Depuis le siğĐle deƌŶieƌ, 
Đes phĠŶoŵğŶes s͛aŵplifieŶt, sous l͛effet de l͛augŵeŶtatioŶ de la dĠŵogƌaphie, de la 
ŶĠĐessitĠ de dĠǀeloppeŵeŶt des soĐiĠtĠs et de leuƌ dĠpeŶdaŶĐe auǆ ƌessouƌĐes, aiŶsi Ƌue le 
stƌess liĠ auǆ ĐhaŶgeŵeŶts ĐliŵatiƋues. EŶ Août ϮϬϭϱ, la populatioŶ ŵoŶdiale Đoŵptaďilisait 
ϳ,ϯ ŵilliaƌds d͛haďitaŶts ;OƌgaŶisatioŶ des NatioŶs UŶies/ONUͿϭϭ, Ŷoŵďƌe Ƌui a ĠtĠ ŵultipliĠ 
paƌ Ϯ,ϴ depuis ϭϵϱϬ. Cette augŵeŶtatioŶ a ĐoŶtƌiďuĠ à ŵodifieƌ ĐoŶsidĠƌaďleŵeŶt les 
ƌappoƌts de l͛Hoŵŵe à soŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt. Les pƌessioŶs aŶthƌopiƋues se soŶt aĐĐƌues suƌ 
les ƌessouƌĐes Ŷatuƌelles, ĐoŶduisaŶt à uŶe dĠgƌadatioŶ ĐƌoissaŶte des ĠĐosǇstğŵes teƌƌestƌes 
et ŵaƌiŶs de façoŶ gĠŶĠƌalisĠe à l͛ĠĐhelle de la plaŶğte ;‘oose ϭϵϵϭ; ‘oose, ϭϵϵϰ ; BeŶďƌahiŵ 
et al., ϮϬϬϰϭϮͿ. OŶ estiŵe aujouƌd͛hui Ƌu͛uŶ tieƌs des ďassiŶs ǀeƌsaŶts auƌait peƌdu jusƋu͛à 
ϳϱ% de leuƌ suƌfaĐe foƌestiğƌe d͛oƌigiŶeϭϯ. De plus, Ϯϱ % de la supeƌfiĐie teƌƌestƌe seƌait 
ĐoŶĐeƌŶĠe paƌ la dĠgƌadatioŶ des teƌƌes fƌagiles ŵeŶaçaŶt les ŵoǇeŶs d͛eǆisteŶĐe de plus de 
ϵϬϬ ŵillioŶs de peƌsoŶŶes daŶs uŶe ĐeŶtaiŶe de paǇs du ŵoŶde. OŶ ĐoŶsidğƌe Ƌu͛eŶtƌe ϭϵϲϬ 
et ϭϵϵϬ le Đouǀeƌt foƌestieƌ ŵoŶdial a aiŶsi peƌdu ϰϱϬ ŵillioŶs d͛heĐtaƌes ;BeŶďƌahiŵ et al. 
ϮϬϬϰͿ. De plus, au dĠďut des aŶŶĠes ϭϵϵϬ, pƌğs de ϰϬ % des foƌġts et des pƌaiƌies auƌaieŶt ĠtĠ 
ĐoŶǀeƌties eŶ teƌƌes ĐultiǀĠes et eŶ pâtuƌagesϭϰ . AiŶsi, le ĐoŶstat uŶaŶiŵe est Ƌue les aĐtiǀitĠs 
huŵaiŶes Ƌui aĐĐoŵpagŶeŶt le dĠǀeloppeŵeŶt telles Ƌue le dĠfƌiĐheŵeŶt, l͛agƌiĐultuƌe, 
l͛Ġleǀage, la ĐoŶĐeŶtƌatioŶ des populatioŶs daŶs les ǀilles et suƌ les ŵilieuǆ Đôtieƌs aĐĐĠlĠƌğƌeŶt 
la dĠgƌadatioŶ des ŵilieuǆ. Ces pƌatiƋues affeĐteŶt paƌtiĐuliğƌeŵeŶt la Đouǀeƌtuƌe foƌestiğƌe, 
les sols aiŶsi Ƌue les ĠĐosǇstğŵes ;Maŵa et al., ϮϬϭϯ; Baŵďa, ϮϬϭϬ; ‘oose, ϭϵϵϭͿ. Les 
ĐoŶsĠƋueŶĐes diƌeĐtes soŶt aloƌs l͛augŵeŶtatioŶ du ƌuisselleŵeŶt, la dĠgƌadatioŶ et la 
diŵiŶutioŶ de la feƌtilitĠ des sols, les ŵodifiĐatioŶs du ƌĠgiŵe des ƌĠseauǆ hǇdƌologiƋues 
;TalleĐ, ϮϬϭϮͿ ou eŶĐoƌe l͛aƌidifiĐatioŶ des ŵiĐƌoĐliŵats Đoŵŵe eŶ AfƌiƋue de l͛ouest ;‘oose, 
ϭϵϵϭͿ. Le ďesoiŶ eŶ ĐoŶŶaissaŶĐe et le ĐoŶstat de la dĠgƌadatioŶ gĠŶĠƌalisĠe de 
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l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt oŶt fait Ġŵeƌgeƌ le ďesoiŶ d͛utiliseƌ des ĠĐhelles d͛aŶalǇse foŶĐtioŶŶelle pouƌ 
l͛ĠǀaluatioŶ et la spatialisatioŶ des pƌoĐessus eŶ Đouƌs et pouƌ uŶe ŵeilleuƌe gestioŶ des 
ƌessouƌĐes. 
Ϯ.ϰ.ϭ. Les dĠŵaƌĐhes de gestioŶ iŶtĠgƌĠe : de la GIRE à la GI)C 
Le ďassiŶ ǀeƌsaŶt tout d͛aďoƌd dĠfiŶit pouƌ la ĐaƌaĐtĠƌisatioŶ du ƌĠseau hǇdƌogƌaphiƋue, s͛est 
depuis le ϮϬiğŵe siğĐle iŵposĠ eŶ taŶt Ƌu͛uŶitĠ de gestioŶ des ƌessouƌĐes ;eau, sols, etĐ.Ϳ. DaŶs 
les aŶŶĠes ϭϵϳϬ, les pƌeŵiğƌes peŶsĠes et ǀoloŶtĠs de dĠpasseƌ les appƌoĐhes seĐtoƌielles 
iŶteƌǀieŶŶeŶt ;Deďoudt et al., ϮϬϬϱ iŶ LoŶguepĠe et Petit, ϮϬϬϳͿ. OŶ paƌle aloƌs de gestioŶ 
iŶtĠgƌĠe. Celle-Đi peƌŵet d͛iŶĐluƌe diffĠƌeŶts aĐteuƌs, doŵaiŶes sĐieŶtifiƋues ou eŶĐoƌe 
diffĠƌeŶtes uŶitĠs gĠoŵoƌphologiƋues ĐoŶĐeƌŶĠes paƌ uŶe ŵġŵe pƌoďlĠŵatiƋue 
eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtale suƌ uŶ teƌƌitoiƌe.  
AǀeĐ l͛ğƌe iŶdustƌielle au ϭϴiğŵe siğĐle et sa logiƋue pƌoduĐtiǀiste, uŶ ƌĠel ĐhaŶgeŵeŶt s͛est 
opĠƌĠ daŶs les ĐoŵpoƌteŵeŶts de l͛Hoŵŵe suƌ le ŵilieu phǇsiƋue et ŶotaŵŵeŶt ǀis-à-ǀis de 
l͛eau. OŶ ĐoŶstate uŶe augŵeŶtatioŶ des ďesoiŶs et uŶe diǀeƌsifiĐatioŶ des usages Ƌui Ǉ soŶt 
liĠs ;agƌiĐultuƌe, iŶdustƌie, aliŵeŶtatioŶ, eau potaďleͿ. L͛aĐĐğs à l͛eau dĠplaĐe aloƌs les ĐoŶflits 
Ƌui dĠsoƌŵais Ŷe s͛effeĐtueŶt plus telleŵeŶt eŶtƌe ŵġŵe tǇpe d͛usageƌs ŵais plutôt eŶtƌe 
usages. Dğs Đette pĠƌiode, des aŵĠŶageŵeŶts hǇdƌauliƋues et des aŵĠŶageŵeŶts agƌessifs 
aiŶsi Ƌue des tƌaŶsfoƌŵatioŶs du ŵilieu phǇsiƋue soŶt ƌĠalisĠs ;Ghiotti, ϮϬϬϲͿ. Les aŶŶĠes 
ϭϵϳϬ ƌĠǀğleŶt uŶe ŵodifiĐatioŶ du foŶĐtioŶŶeŵeŶt des sǇstğŵes fluǀiauǆ ĐausĠs paƌ les 
aŵĠŶageŵeŶts et l͛utilisatioŶ « agƌessiǀe » des Đouƌs d͛eau. Cette pĠƌiode fait Ġŵeƌgeƌ les 
pƌogƌğs eŶ ŵatiğƌe de ĐoŶŶaissaŶĐes sĐieŶtifiƋues daŶs le doŵaiŶe de l͛hǇdƌologie et aŵoƌĐe 
la ŶĠĐessitĠ de la gestioŶ de l͛eau. L͛eau se tƌouǀe aloƌs plaĐĠe au ĐeŶtƌe des pƌĠoĐĐupatioŶs 
et se tƌouǀe de plus eŶ plus ƌĠappƌopƌiĠe soĐialeŵeŶt. Elle aĐƋuieƌt le statut d͛uŶ patƌiŵoiŶe 
Ƌu͛il faut pƌotĠgeƌ et tƌaŶsŵettƌe. Le ďassiŶ ǀeƌsaŶt iŶtğgƌe de Ŷouǀelles diŵeŶsioŶs soĐiales, 
teƌƌitoƌiales et eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales et s͛iŵpose aloƌs Đoŵŵe le teƌƌitoiƌe de la gestioŶ de l͛eau 
aǀeĐ uŶe ƌeĐoŶŶaissaŶĐe iŶstitutioŶŶelle et lĠgislatiǀe. 
L'appƌoĐhe sǇstĠŵiƋue s'est gĠŶĠƌalisĠe daŶs les aŶŶĠes ϭϵϳϬ et s'est iŵposĠe à la fiŶ des 
aŶŶĠes ϭϵϴϬ. Le ďassiŶ ǀeƌsaŶt ĠtaŶt uŶe uŶitĠ dĠfiŶie paƌ ƌappoƌt à des ǀaƌiaďles Ŷatuƌelles, 
Ƌue soŶt les ƌeliefs et les Đouƌs d͛eau, il Ŷe ƌĠpoŶd à auĐuŶe fƌoŶtiğƌe ĠƌigĠe paƌ l͛Hoŵŵe. 
C͛est paƌ ailleuƌs à Đette ĠĐhelle Ƌue de Ŷoŵďƌeuǆ pƌoĐessus soŶt oďseƌǀaďles. Paƌ 
ĐoŶsĠƋueŶt, les appƌoĐhes de gestioŶ iŶtĠgƌĠe au Ŷiǀeau du ďassiŶ ǀeƌsaŶt s͛iŶsĐƌiǀeŶt daŶs 
uŶe dĠŵaƌĐhe sĐieŶtifiƋueŵeŶt ĐohĠƌeŶte. Elles peƌŵetteŶt uŶe appƌoĐhe gloďale et 
ĠĐosǇstĠŵiƋueϭϱ. De plus, elles appoƌteŶt uŶe ŵeilleuƌe ĐoŵpƌĠheŶsioŶ des ŵilieuǆ et des 
iŶteƌaĐtioŶs. Ces appƌoĐhes faǀoƌiseŶt aiŶsi des solutioŶs de gestioŶ plus effiĐaĐes. Au ϭϵiğŵe 
siğĐle, l͛aǀaŶĐĠe eŶ ŵatiğƌe de ĐoŶŶaissaŶĐes sĐieŶtifiƋues daŶs le doŵaiŶe de l͛hǇdƌologie a 
                                               
ϭϱ NĠe daŶs les aŶŶĠes tƌeŶte auǆ États-UŶis, l͛appƌoĐhe ĠĐosǇstĠŵiƋue ǀisait à assuƌeƌ uŶe pƌoteĐtioŶ de la 
ďiodiǀeƌsitĠ, eŶ ƌĠaĐtioŶ auǆ laĐuŶes de la gestioŶ tƌaditioŶŶelle, doŶt les iŶteƌǀeŶtioŶs Ŷ͛iŶtĠgƌaieŶt pas les 
ĐaƌaĐtĠƌistiƋues des sǇstğŵes Ŷatuƌels ;Gaƌeau, ϮϬϬϱͿ. 
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peƌŵis d͛iŵposeƌ la gestioŶ de l͛eau au Ŷiǀeau des ďassiŶs ǀeƌsaŶts. Loƌs de la ĐoŶfĠƌeŶĐe de 
StoĐkholŵ puis eŶ ϭϵϳϲ, l͛eau et plus gloďaleŵeŶt les ƌessouƌĐes Ŷatuƌelles soŶt ideŶtifiĠes 
Đoŵŵe iƌƌeŵplaçaďles et doŶĐ à pƌĠseƌǀeƌ ;UNEPͿ. La CoŶfĠƌeŶĐe de Maƌ Del Plata doŶŶe 
suite à la teŶtatiǀe de ƌĠsolutioŶ des utilisatioŶs ĐoŶfliĐtuelles des ƌessouƌĐes eŶ eau. Cette 
dĠŵaƌĐhe fait Ġŵeƌgeƌ le ĐoŶĐept de ͞GestioŶ IŶtĠgƌĠe des ‘essouƌĐes eŶ Eau͟ ;GI‘EͿ. AǀeĐ 
la GI‘E, il s͛agissait d͛appoƌteƌ « uŶ Đadƌe » plus adaptĠ pouƌ la gestioŶ des ƌessouƌĐes eŶ eau, 
de ŵettƌe eŶ plaĐe uŶe ĠĐhelle d͛aŶalǇse teŶaŶt Đoŵpte du ƌĠseau hǇdƌogƌaphiƋue et de 
l͛oƌogƌaphie ;BƌoĐ, ϭϵϵϭ ; Lagaƌde, ϭϵϴϳ ; Lagaƌde, ϭϵϵϴͿ. EŶ pƌatiƋue, Đela se ĐoŶĐƌĠtise paƌ 
l͛iŶtĠgƌatioŶ des aĐtiǀitĠs huŵaiŶes ;pƌĠlğǀeŵeŶts; aŵĠŶageŵeŶts hǇdƌauliƋuesͿ auǆ 
ƌǇthŵes hǇdƌologiƋues, daŶs l͛optiƋue de pƌĠseƌǀeƌ duƌaďleŵeŶt les ŵilieuǆ. Et Đ͛est aǀeĐ la 
CoŶfĠƌeŶĐe IŶteƌŶatioŶale suƌ l͛eau et de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt Ƌui s͛est teŶue à DuďliŶ et eŶfiŶ le 
soŵŵet de ‘IO eŶ ϭϵϵϮ Ƌue le ĐoŶĐept s͛est laƌgeŵeŶt diffusĠ. OŶ ĐoŶsidğƌe Ƌue Đ͛est aǀeĐ 
Đet ĠǀğŶeŵeŶt Ƌue le ďassiŶ ǀeƌsaŶt se dĠfiŶit iŵpliĐiteŵeŶt Đoŵŵe le Đadƌe de gestioŶ de 
ƌĠfĠƌeŶĐe de la ƌessouƌĐe eŶ eau et des ƌessouƌĐes teƌƌestƌes. Le ĐoŶĐept de gestioŶ iŶtĠgƌĠe 
est aloƌs ĐlaiƌeŵeŶt pƌopulsĠ au ŵġŵe ŵoŵeŶt et se ƌĠǀğle ġtƌe adaptĠ à la gestioŶ des 
ƌessouƌĐes Ŷatuƌelles et des teƌƌitoiƌes. Il est dĠfiŶi paƌ l͛iŶtĠgƌatioŶ hoƌizoŶtale de la 
ƌessouƌĐe, des usages et des aĐteuƌs, aiŶsi Ƌu͛uŶe iŶtĠgƌatioŶ ǀeƌtiĐale des diffĠƌeŶtes ĠĐhelles 
de gestioŶ. Il est ƋuestioŶ de ĐoŶseƌǀeƌ uŶ ĠƋuiliďƌe eŶtƌe l͛offƌe ;la ƌessouƌĐeͿ et la deŵaŶde 
;les usages paƌ les diffĠƌeŶts aĐteuƌsͿ ; ŵais aussi de pƌĠseƌǀeƌ uŶ ĠƋuiliďƌe eŶtƌe l͛aŵoŶt et 
l͛aǀal aiŶsi Ƌu͛eŶtƌe les diffĠƌeŶtes ĠĐhelles du sǇstğŵe ;‘eǇŶaƌd, ϮϬϬϬͿϭϲ. 
Le ĐaƌaĐtğƌe « iŶtĠgƌĠ» de l͛appƌoĐhe pƌeŶd aloƌs tout soŶ seŶs. Il s͛agit d͛iŶĐluƌe les diffĠƌeŶts 
aĐteuƌs aiŶsi Ƌue les diffĠƌeŶtes sphğƌes soĐiales, ĠĐoŶoŵiƋues et eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales auǆ 
pƌojets de gestioŶ. Aujouƌd͛hui, il est ĐoŵŵuŶĠŵeŶt adŵis Ƌue Đe tǇpe d͛appƌoĐhe assuƌe uŶe 
ďoŶŶe gouǀeƌŶaŶĐe de la ƌessouƌĐe eŶ eau ;FFEM, ϮϬϬϱϭϳͿ et de Ŷoŵďƌeuǆ paǇs oŶt adoptĠ 
Đette appƌoĐhe daŶs l͛espaĐe euƌopĠeŶ. Cela se tƌaduit au Ŷiǀeau ŶatioŶal paƌ la loi suƌ l͛eau 
dğs ϭϵϲϰ. Depuis ϭϵϵϮ, Đe soŶt les SDAGE ;SĐhĠŵa DiƌeĐteuƌ d'AŵĠŶageŵeŶt et de GestioŶ 
des EauǆͿ iŶstituĠs paƌ la loi suƌ l͛eau ;ϭϵϵϮͿ Ƌui fiǆeŶt les oƌieŶtatioŶs pouƌ ĐhaƋue ďassiŶ 
hǇdƌogƌaphiƋue. Ils oŶt eŶtƌe autƌe pouƌ ǀoĐatioŶ de pƌoduiƌe des SAGE ;SĐhĠŵas 
d͛AŵĠŶageŵeŶt et de GestioŶ des EauǆͿ Ƌui ƌĠgisseŶt de ŵaŶiğƌe plus spĠĐifiƋue les sous-
ďassiŶs hǇdƌogƌaphiƋues. À l͛ĠĐhelle EuƌopĠeŶŶe aǀeĐ la DiƌeĐtiǀe Cadƌe EuƌopĠeŶŶe eŶ l͛aŶ 
ϮϬϬϬ, le ďassiŶ ǀeƌsaŶt est dğs loƌs deǀeŶu le Đadƌe de ƌĠfĠƌeŶĐe pouƌ toute politiƋue 
ĐoŶĐeƌŶaŶt l͛eau ;DƌoďeŶko, ϮϬϭϭͿ. 
C͛est à Đoŵpteƌ des aŶŶĠes ϭϵϴϬ Ƌue les pƌogƌaŵŵes de ƌeĐheƌĐhes sĐieŶtifiƋues ŶatioŶauǆ 
et iŶteƌŶatioŶauǆ ;HĠŶoĐƋue, ϮϬϬϲͿ s͛iŶtĠƌesseŶt au ĐoŶĐept et l͛iŶtğgƌeŶt à la zoŶe Đôtiğƌe. 
La pƌise de ĐoŶsĐieŶĐe iŶteƌŶatioŶale auƌa lieu loƌs de la CoŶfĠƌeŶĐe des NatioŶs UŶies suƌ 
l͛EŶǀiƌoŶŶeŵeŶt et le DĠǀeloppeŵeŶt ;CNUEDͿ, à ‘io eŶ juiŶ ϭϵϵϮ. Les paƌties s͛eŶgageŶt 
aloƌs à ĐoŶĐeǀoiƌ et à ŵettƌe au poiŶt « des plaŶs appƌopƌiĠs et iŶtĠgƌĠs pouƌ la gestioŶ des 






zoŶes Đôtiğƌes ». De ŵġŵe, le Đhapitƌe ϭϳ du pƌogƌaŵŵe « AgeŶda Ϯϭ», adoptĠ loƌs de Đette 
ƌeŶĐoŶtƌe, ĐoŶĐeƌŶe spĠĐifiƋueŵeŶt la « GestioŶ iŶtĠgƌĠe et le dĠǀeloppeŵeŶt duƌaďle des 
zoŶes Đôtiğƌes, Ǉ Đoŵpƌis de la zoŶe ĠĐoŶoŵiƋue eǆĐlusiǀe ». Cette ǀoloŶtĠ a paƌ ailleuƌs ĠtĠ 
ƌĠaffiƌŵĠe loƌs du soŵŵet de JohaŶŶesďuƌg eŶ ϮϬϬϮ. EŶ ϮϬϬϵ, la ŵise eŶ œuǀƌe du GƌeŶelle 
de la ŵeƌ a aďouti à l͛adoptioŶ d͛uŶ liǀƌe ďleu : stƌatĠgie ŶatioŶale pouƌ la ŵeƌ et les oĐĠaŶs 
;‘ĠpuďliƋue fƌaŶçaise, ϮϬϬϵͿ. Puis, deuǆ lois ;GƌeŶelle ϭ et ϮͿ, adoptĠes eŶ ϮϬϬϵ et ϮϬϭϬ, 
offiĐialiseŶt le dĠǀeloppeŵeŶt d͛uŶe « GestioŶ IŶtĠgƌĠe de la Meƌ et du Littoƌal » ;GIMLͿ et 
ĠlaďoƌeŶt uŶe politiƋue stƌatĠgiƋue ŶatioŶale ŵeƌ et littoƌal. Cette politiƋue iŶtĠgƌĠe deǀƌait 
aloƌs se dĠǀeloppeƌ seloŶ uŶe appƌoĐhe ŵulti-sĐalaiƌe de l͛ĠĐhelle ŶatioŶale au loĐal eŶ 
passaŶt paƌ uŶe dĠĐliŶaisoŶ à l͛ĠĐhelle des façades ŵaƌitiŵes fƌaŶçaises ;De CaĐƋueƌaǇ, ϮϬϭϭͿ.  
Ϯ.ϱ. Les dispositifs d’oďseƌvatioŶ et les ƌĠseauǆ : uŶe voloŶtĠ d’appoƌteƌ des 
ĐoŶŶaissaŶĐes sĐieŶtifiƋues et d’oƌgaŶisatioŶ 
Les oďseƌǀatoiƌes ǀoŶt ġtƌe ŵis eŶ plaĐe afiŶ d͛appoƌteƌ des ĐoŶŶaissaŶĐes et des doŶŶĠes suƌ 
les sǇstğŵes teƌƌestƌes, ŵaƌiŶs, atŵosphĠƌiƋues et leuƌs iŶteƌaĐtioŶs. La pƌise eŶ Đoŵpte de 
l͛aĐtioŶ de l͛Hoŵŵe suƌ les ŵilieuǆ est aussi iŶtĠgƌĠe au seiŶ des Ġtudes et suiǀie daŶs le Đadƌe 
des oďseƌǀatoiƌes. AiŶsi, la ŶĠĐessitĠ de pluƌidisĐipliŶaƌitĠ et de ŵultidisĐipliŶaƌitĠ des Ġtudes 
aiŶsi Ƌue le souĐi de l͛oƌgaŶisatioŶ des stƌuĐtuƌes de ƌeĐheƌĐhes oŶt ĐoŶtƌiďuĠ eŶ paƌallğle à 
la ŵise eŶ plaĐe de ƌĠseauǆ. Ces deƌŶieƌs ǀiseŶt à iŶtĠgƌeƌ les iŶfƌastƌuĐtuƌes, les ĠƋuipes 
;ŶatioŶale/iŶteƌŶatioŶaleͿ, le saǀoiƌ et les ĐoŵpĠteŶĐes eŶ ŵatiğƌe de ƌeĐheƌĐhe. De paƌ soŶ 
ĐaƌaĐtğƌe foŶĐtioŶŶel, le ďassiŶ ǀeƌsaŶt est ĐoŶsidĠƌĠ d͛oƌes et dĠjà Đoŵŵe uŶe uŶitĠ 
appƌopƌiĠe d͛oďseƌǀatioŶ et d͛aŶalǇse. C͛est doŶĐ ŶatuƌelleŵeŶt Ƌue l͛hǇdƌosǇstğŵe s͛iŵpose 
eŶ taŶt Ƌu͛oďseƌǀatoiƌe et deǀieŶt l͛oďjet d͛IŶfƌastƌuĐtuƌes de ‘eĐheƌĐhe à paƌt eŶtiğƌe. 
Ϯ.ϱ.ϭ. Les oďseƌvatoiƌes et les ƌĠseauǆ iŶteƌŶatioŶauǆ 
Suƌ la sĐğŶe iŶteƌŶatioŶale, le ƌĠseau LTE‘ « LoŶg-Teƌŵ EĐologiĐal ‘eseaƌĐh » a ĠtĠ ĐƌĠĠ paƌ 
l͛ageŶĐe aŵĠƌiĐaiŶe, la NatioŶal SĐieŶĐe FouŶdatioŶ ;NSFͿ eŶ ϭϵϴϬ pouƌ ŵeŶeƌ des ƌeĐheƌĐhes 
suƌ les ƋuestioŶs ĠĐologiƋues Ƌui poƌteŶt suƌ des dĠĐeŶŶies et d'ĠŶoƌŵes zoŶes 
gĠogƌaphiƋues. Ils soŶt iŶitialeŵeŶt touƌŶĠs ǀeƌs des pƌoďlĠŵatiƋues ĠĐologiƋues puƌes. 
CepeŶdaŶt, deǀaŶt la ŶĠĐessitĠ d͛iŶtĠgƌatioŶ de la sphğƌe soĐio-ĠĐoŶoŵiƋue auǆ 
pƌoďlĠŵatiƋues eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales aĐtuelles, le ĐoŶĐept de LTE‘ a ĠǀoluĠ faisaŶt paƌfois 
ƌĠfĠƌeŶĐe au sigle LTSE‘ ;LoŶg-Teƌŵ SoĐial aŶd EĐologiĐal ‘eseaƌĐhͿ ;Haďeƌl et al., ϮϬϬϲͿ. EŶ 
ϮϬϭϮ, Ϯϲ sites LTE‘ ĠtaieŶt dĠŶoŵďƌĠs auǆ États-UŶis ;aussi appelĠ US-LTE‘Ϳ et ĐouǀƌaieŶt 
uŶe diǀeƌsitĠ des ĠĐosǇstğŵes ;États-UŶis, eŶ Alaska, eŶ AŶtaƌĐtiƋue et daŶs les îles des 
Caƌaïďes et du PaĐifiƋueͿ. La ŵissioŶ de Đe ƌĠseau est ĐlaiƌeŵeŶt de fouƌŶiƌ à la ĐoŵŵuŶautĠ 
sĐieŶtifiƋue, les dĠĐideuƌs et la soĐiĠtĠ, la ĐoŶŶaissaŶĐe et la ĐoŵpƌĠheŶsioŶ ŶĠĐessaiƌe pouƌ 
ĐoŶseƌǀeƌ, pƌotĠgeƌ et gĠƌeƌ les ĠĐosǇstğŵes de la ŶatioŶ, leuƌ ďiodiǀeƌsitĠ et les seƌǀiĐes Ƌu'ils 
fouƌŶisseŶt. Paƌ ailleuƌs, afiŶ de peƌŵettƌe les ĐoŵpaƌaisoŶs eŶtƌe sites d͛oďseƌǀatioŶs, des 
pƌotoĐoles oŶt ĠtĠ staŶdaƌdisĠs, ŶotaŵŵeŶt pouƌ ŵesuƌeƌ la pƌoduĐtioŶ pƌiŵaiƌe, la ƋualitĠ 
des sols et les ĐaƌaĐtĠƌistiƋues ŵĠtĠoƌologiƋues.  
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Suƌ Đe ŵodğle, uŶ ƌĠseau iŶteƌŶatioŶal de ƌeĐheƌĐhe à loŶg teƌŵe « IŶteƌŶatioŶal LoŶg Teƌŵ 
EĐologiĐal ‘eseaƌĐh » ILTE‘ a ĠtĠ dĠǀeloppĠ. Il s͛agit d͛uŶ « ƌĠseau de ƌĠseau ». Il dispose de 
sites de ƌeĐheƌĐhes et de suƌǀeillaŶĐe positioŶŶĠs daŶs diffĠƌeŶts ĠĐosǇstğŵes à tƌaǀeƌs le 
ŵoŶde, ĐeĐi pouƌ ƌĠpoŶdƌe auǆ pƌoďlĠŵatiƋues eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales. Au Ŷiǀeau ƌĠgioŶal et 
ŶatioŶal le ĐoŶĐept se dĠĐliŶe aǀeĐ US-LTE‘, LTE‘-Euƌope, UK-LTE‘, LTE‘ Austƌia. EŶ AfƌiƋue, 
le ƌĠseau BIOTA AF‘ICA ;BIOdiǀeƌsitǇ MoŶitoƌiŶg TƌaŶseĐt AŶalǇsis iŶ AfƌiĐaͿ a ĠtĠ ĐƌĠĠ au 
dĠďut des aŶŶĠes ϮϬϬϬ. Il ĐoŶstitue uŶe iŶitiatiǀe iŶteƌŶatioŶale et iŶteƌdisĐipliŶaiƌe de 
ƌeĐheƌĐhe suƌ la ďiodiǀeƌsitĠ eŶ AfƌiƋue afiŶ de souteŶiƌ l͛utilisatioŶ duƌaďle et la ĐoŶseƌǀatioŶ. 
Pouƌ Đe faiƌe, des sites staŶdaƌdisĠs d͛oďseƌǀatioŶ de la ďiodiǀeƌsitĠ appliƋuaŶt tous les 
ŵĠthodes et ŵodğles staŶdaƌdisĠs soŶt dĠfiŶis. 
Ϯ.ϱ.Ϯ. Le ƌĠseau fƌaŶçais d’oďseƌvatioŶ 
DaŶs les aŶŶĠes ϮϬϬϬ, le ďesoiŶ de ĐoŶŶaissaŶĐes et de doŶŶĠes eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales aiŶsi Ƌue 
leuƌ ƌegƌoupeŵeŶt a faǀoƌisĠ la ŵise eŶ plaĐe d͛ « oďseƌǀatoiƌes » auǆ statuts tƌğs ǀaƌiĠs ;O‘E, 
GIS, )A, OHM, SO, ChaŶtieƌ…Ϳ daŶs le paǇsage fƌaŶçais. EŶ ϮϬϭϬ, Đe soŶt des iŶfƌastƌuĐtuƌes 
de ƌeĐheƌĐhes ;I‘Ϳ Ƌui soŶt ŵis eŶ plaĐe, doŶt les SǇstğŵe d͛OďseƌǀatioŶ et 
d͛EǆpĠƌiŵeŶtatioŶ, suƌ le loŶg teƌŵe, pouƌ la ‘eĐheƌĐhe eŶ EŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ;SOE‘EͿ. La ŵġŵe 
aŶŶĠe, des zoŶes atelieƌs soŶt ĠgaleŵeŶt iŶstituĠes. Ces dispositifs soŶt dĠdiĠs à l͛oďseƌǀatioŶ 
et à l͛Ġtude de diffĠƌeŶts doŵaiŶes d͛iŶtĠƌġts daŶs lesƋuels oŶ ƌetƌouǀe diffĠƌeŶtes 
thĠŵatiƋues. Les spĠĐifiĐitĠs des SOE‘E et des zoŶes atelieƌs soŶt dĠtaillĠes Đi-dessous. 
 Les SOE‘E soŶt des I‘. Ils ĐoŶstitueŶt uŶe laďellisatioŶ dĠliǀƌĠe paƌ l͛AlliaŶĐe de 
l͛EŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ;AllEŶǀiͿ, ĐƌĠĠe la ŵġŵe aŶŶĠe sous la houlette du MiŶistğƌe de la 
‘eĐheƌĐhe et de l͛EŶseigŶeŵeŶt SupĠƌieuƌ. Les SOE‘E pƌoposeŶt uŶe stƌuĐtuƌatioŶ 
siŵplifiĠe du dispositif d͛oďseƌǀatioŶ ŶatioŶal, Ƌui ƌĠǀğle uŶe ĐeƌtaiŶe ĐoŵpleǆitĠ 
uŶ et uŶ ĐeƌtaiŶ ĠĐlateŵeŶt ;AllEŶǀi, ϮϬϭϮͿ. EŶ effet, le ŵoƌĐelleŵeŶt de la 
ĐoŵŵuŶautĠ sĐieŶtifiƋue, le gƌaŶd Ŷoŵďƌe d͛oƌgaŶisŵes iŵpliƋuĠs et la suĐĐessioŶ 
de ƌĠfoƌŵes oŶt eu teŶdaŶĐe à ŵultiplieƌ les pƌojets sĐieŶtifiƋues saŶs pƌopositioŶ 
d͛iŶfƌastƌuĐtuƌe de ƌeĐheƌĐhe ĐoŵŵuŶe. La ǀoloŶtĠ du SOE‘E est aloƌs ĐlaiƌeŵeŶt 
de ŵettƌe eŶ sǇŶeƌgie les oďseƌǀatoiƌes, ďƌiƋues ĠlĠŵeŶtaiƌes du dispositif, sous la 
foƌŵe de ƌĠseauǆ. Ils teŶdeŶt à iŶtĠgƌeƌ, seloŶ des thĠŵatiƋues spĠĐifiƋues, les 
Oďseƌǀatoiƌes de ƌeĐheƌĐhe eŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ;O‘EͿ et les SeƌǀiĐes d͛oďseƌǀatioŶ 
;SOͿ. Ces deƌŶieƌs ĐoŶstitueŶt la foƌŵe « ĐlassiƋue » d͛oďseƌǀatoiƌes 
;atŵosphĠƌiƋue, astƌoŶoŵiƋue, de la teƌƌe iŶteƌŶe, de l͛oĐĠaŶͿ. 
Ils oŶt pouƌ ďut d͛appoƌteƌ des ƌĠpoŶses à des ƋuestioŶs sĐieŶtifiƋues touĐhaŶt à 
l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt au ŵoǇeŶ de l͛aĐƋuisitioŶ de doŶŶĠes phǇsiƋues, ĐhiŵiƋues ou 
ďiologiƋues.  
 
 Les )oŶes Atelieƌs ;)AͿ soŶt ĐƌĠĠes eŶ ϮϬϬϬ daŶs le Đadƌe du Pƌogƌaŵŵe 
EŶǀiƌoŶŶeŵeŶt, Vie et SoĐiĠtĠ du CN‘S et soŶt des fĠdĠƌatioŶs de laďoƌatoiƌes 
ĐhaƌgĠes d͛œuǀƌeƌ daŶs uŶ seŶs iŶteƌdisĐipliŶaiƌe et de pƌoŵouǀoiƌ l͛aide des 
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sĐieŶtifiƋues à la gestioŶ ;Bƌaǀaƌd et Petit, ϮϬϬϬͿ. Ces zoŶes s͛iŶtĠƌesseŶt plus 
paƌtiĐuliğƌeŵeŶt à la pƌoďlĠŵatiƋue des iŶteƌaĐtioŶs eŶtƌe les ŵilieuǆ et les 
soĐiĠtĠs Ƌui les oĐĐupeŶt et les eǆploiteŶt. Elles oŶt doŶĐ uŶe ǀoĐatioŶ 
ŵultidisĐipliŶaiƌe, assoĐiaŶt les sĐieŶĐes huŵaiŶes et soĐiales, sĐieŶĐes du ǀiǀaŶt, 
sĐieŶĐes de la teƌƌe et sĐieŶĐes de l͛iŶgĠŶieuƌ daŶs des pƌojets de ƌeĐheƌĐhe fiŶalisĠe 
touĐhaŶt auǆ aŶthƌoposǇstğŵes Đoŵŵe auǆ ĠĐosǇstğŵes Ŷatuƌels. Elles soŶt 
dĠfiŶies à l͛ĠĐhelle des teƌƌitoiƌes et peuǀeŶt s͛appuǇeƌ suƌ des sites atelieƌs, 
dispositifs plus loĐalisĠs et saŶs ǀisĠe opĠƌatioŶŶelle diƌeĐte, doŶt oŶ ĐoŶçoit Ƌu͛ils 
puisseŶt ġtƌe laďellisĠs eŶ taŶt Ƌue SOE‘E. Elles soŶt iŶĐlues daŶs le « ‘Ġseau des 
)oŶes Atelieƌs-‘)A »ϭϴ et foƌŵeŶt doŶĐ uŶ ǀaste ƌĠseau iŶteƌ-oƌgaŶisŵes de 
ƌeĐheƌĐhes ŵultidisĐipliŶaiƌes suƌ l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt et les aŶthƌoposǇstğŵes eŶ 
ƌelatioŶ aǀeĐ les ƋuestioŶs soĐiĠtales d͛iŶtĠƌġt ŶatioŶal. Le ƌĠseau est aussi ŵeŵďƌe 
du LTE‘ Euƌope et de l͛ILTE‘ pouƌ l͛iŶteƌŶatioŶale.  
Aujouƌd͛hui les SOE‘E et les )oŶes Atelieƌs peƌŵetteŶt d͛appoƌteƌ des ĐoŶŶaissaŶĐes 
;iŶstƌuŵeŶtatioŶ, eǆpĠƌiŵeŶtatioŶ, ŵesuƌeͿ suƌ les sǇstğŵes et leuƌ suiǀi à loŶg teƌŵe 
pƌeŶaŶt eŶ Đoŵpte ou ŶoŶ l͛iŶteƌǀeŶtioŶ de l͛Hoŵŵe. Ils soŶt dĠĐliŶĠs autouƌ de diffĠƌeŶts 
doŵaiŶe et thĠŵatiƋues. CoŶsidĠƌĠ Đoŵŵe uŶe uŶitĠ foŶĐtioŶŶelle d͛aŶalǇse, Đ͛est doŶĐ tout 
ŶatuƌelleŵeŶt Ƌue le ďassiŶ ǀeƌsaŶt a fait l͛oďjet d͛uŶ SOE‘E à paƌt eŶtiğƌe, le « ‘Ġseau des 
BassiŶs VeƌsaŶtsϭϵ » ;‘BVͿ. 
Ϯ.ϲ. Le RĠseau BassiŶ VeƌsaŶt : uŶ ƌĠseau d’oďseƌvatioŶ pouƌ les ďassiŶs veƌsaŶts 
laďellisĠ SOERE 
C͛est daŶs la logiƋue du ďaĐkgrouŶd eǆistaŶt ;eŶgageŵeŶts, diƌeĐtiǀes, oďseƌǀatoiƌesͿ et de la 
                                               
ϭϴ http://ǁǁǁ.za-iŶee.oƌg 
ϭϵ ‘Ġseau de ϭϴ oďseƌǀatoiƌes de ďassiŶs ǀeƌsaŶts eǆpĠƌiŵeŶtauǆ situĠs suƌ le teƌƌitoiƌe fƌaŶçais ŵĠtƌopolitaiŶ, 
les DĠpaƌteŵeŶts et ‘ĠgioŶs d͛Outƌe-Meƌ - ColleĐtiǀitĠs d͛Outƌe-Meƌ et diffĠƌeŶtes ƌĠgioŶs du ŵoŶde ;AfƌiƋue 
de l͛Ouest, BassiŶ aŵazoŶieŶ, TuŶisie, Asie du Sud Est, IŶde, CaŵeƌouŶͿ. 
Figuƌe ϳ: Les sites C)EN daŶs le ŵoŶde ;SouƌĐe : http://ĐƌitiĐalzoŶe.oƌg/ŶatioŶal/Ϳ 
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ǀoloŶtĠ de ŵise eŶ ƌĠseau ;ĠƋuipes, doŶŶĠes, ĐoŵpĠteŶĐesͿ, de la ŶĠĐessitĠ de 
dĠǀeloppeŵeŶt d͛appƌoĐhes ŵultidisĐipliŶaiƌes et d͛iŶtĠgƌatiǀes Ƌue le ‘VB a ĠtĠ ŵis eŶ 
plaĐe. Le ‘BV a ĠtĠ laďellisĠ paƌ AllEŶǀi et ƌegƌoupe uŶe ƋuiŶzaiŶe d͛oďseƌǀatoiƌes 
ĠlĠŵeŶtaiƌes, situĠs aussi ďieŶ suƌ le teƌƌitoiƌe fƌaŶçais Ƌue daŶs les paǇs du Sud ;Fig.ϳͿ. Il 
iŶtğgƌe diffĠƌeŶtes iŶstitutioŶs et ĠtaďlisseŵeŶts puďliĐs ;le CN‘S, des UŶiǀeƌsitĠs, l͛IN‘A, le 
Ceŵagƌef, l͛I‘DͿ et aďoƌde des pƌoďlĠŵatiƋues à ĐaƌaĐtğƌe hǇdƌologiƋues, agƌoŶoŵiƋues, 
ďiogĠoĐhiŵiƋues, ou gĠoŵoƌphologiƋues. Le ‘BV est sĐieŶtifiƋueŵeŶt liĠ au ƌĠseau CritiĐal 
)oŶe EǆploratioŶ Netǁork ;C)ENͿ. Ce deƌŶieƌ ƌegƌoupe des laďoƌatoiƌes daŶs le ŵoŶde eŶtieƌ 
ǀisaŶt à l͛Ġtude de la zoŶe ĐƌitiƋue.  
Il est ƋuestioŶ daŶs le Đadƌe du ‘VB de ƌĠpoŶdƌe au ŵaŶƋue de paƌadigŵe sĐieŶtifiƋue suƌ le 
foŶĐtioŶŶeŵeŶt de la zoŶe ĐƌitiƋue. Sa ŵissioŶ est ĐlaiƌeŵeŶt « de ĐoŵpƌeŶdƌe le 
foŶĐtioŶŶeŵeŶt et de suƌǀeilleƌ les zoŶes ĐƌitiƋues Ƌue soŶt les ƌuisseauǆ ou les ƌiǀiğƌes 
assoĐiĠs à leuƌs ďassiŶs ǀeƌsaŶts. Il s͛agit ĠgaleŵeŶt de pƌĠǀoiƌ la ƌĠpoŶse des ďassiŶs ǀeƌsaŶts 
auǆ solliĐitatioŶs eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales iŵposĠes ou ŶoŶ paƌ l͛Hoŵŵe. Il est ŶotaŵŵeŶt 
ƋuestioŶ d͛Ġǀalueƌ la ƌessouƌĐe eŶ eau et sa ƋualitĠ, l͛ĠƌosioŶ des sols ou eŶĐoƌe les ĐǇĐles 
ďiogĠoĐhiŵiƋues ;Fig.ϴͿ. AiŶsi, le pƌiŶĐipal oďjeĐtif du ƌĠseau est de fouƌŶiƌ uŶe desĐƌiptioŶ 
fiŶe de la zoŶe ĐƌitiƋue au tƌaǀeƌs de la ŵaille d͛aŶalǇse du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. Cette zoŶe pouǀaŶt 
se dĠfiŶiƌ Đoŵŵe ĠtaŶt « uŶe zoŶe hĠtĠrogğŶe à la surfaĐe de la Terre daŶs laƋuelle des 
iŶteraĐtioŶs Đoŵpleǆes eŶtre les roĐhes, le sol, l’eau, l’air et les orgaŶisŵes ǀiǀaŶts rĠguleŶt les 
haďitats Ŷaturels et dĠterŵiŶeŶt la dispoŶiďilitĠ des ressourĐes ŶĠĐessaires à la ǀie » et doŶt le 
ĐaraĐtğre ĐritiƋue est eǆpriŵĠ par la positioŶ d’iŶterfaĐe foŶdaŵeŶtale à la rĠgulatioŶ de la 
plaŶğte où l’huŵaŶitĠ ǀit, ĐoŶstruit, se Ŷourrit, rejette uŶe partie de ses dĠĐhets ;‘Ġseau des 
BassiŶs VeƌsaŶtsϮϬͿ. L͛aĐƋuisitioŶ de doŶŶĠes suƌ le loŶg teƌŵe des diffĠƌeŶts paƌaŵğtƌes 
phǇsiƋues ;hǇdƌologiƋue, pĠdologiƋue, ĠĐologiƋue, atŵosphĠƌiƋueͿ des sǇstğŵes Ƌu͛ils soieŶt 
aŶthƌopisĠs ou ŶoŶ, soŶt utiles à la ĐoŵpƌĠheŶsioŶ et à la ŵodĠlisatioŶ des suƌfaĐes. Paƌ 
ailleuƌs, Đ͛est daŶs Đette zoŶe Ƌue peut ġtƌe aďoƌdĠe la pƌoďlĠŵatiƋue de l͛iŶflueŶĐe des 
pƌatiƋues Đultuƌales ou foƌestiğƌes suƌ l͛oĐĐupatioŶ et l͛Ġtat de suƌfaĐe des sols, l͛ĠƌodiďilitĠ 
des sols et plus laƌgeŵeŶt suƌ les pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ. 






L͛appƌoĐhe ďassiŶ ǀeƌsaŶt s͛est iŵposĠe daŶs la ĐoŵŵuŶautĠ sĐieŶtifiƋue Đoŵŵe uŶe uŶitĠ 
foŶĐtioŶŶelle peƌtiŶeŶte et Đoŵŵe seŶtiŶelle de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt Đhez les sĐieŶtifiƋues, les 
eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtalistes et les gestioŶŶaiƌes. Le ďassiŶ ǀeƌsaŶt ĐoŶstitue uŶe uŶitĠ hǇdƌologiƋue 
foŶĐtioŶŶelle Ƌui peƌŵet d͛uŶe paƌt la gestioŶ de la ƌessouƌĐe eŶ eau et d͚autƌe paƌt l͛aŶalǇse 
des dĠgƌadatioŶs aĐtuelles, s͛opĠƌaŶt au seiŶ de la )oŶe CƌitiƋue ;)CͿ. Il faǀoƌise paƌ Đes 
ĐaƌaĐtğƌes, la ĐoŶsidĠƌatioŶ des ƌĠpeƌĐussioŶs suƌ les ĠĐosǇstğŵes et les ŵodelĠs assoĐiĠs.  
AiŶsi, l͛Ġtude du foŶĐtioŶŶeŵeŶt hǇdƌologiƋue et des dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes à l͛ĠĐhelle du 
ďassiŶ ǀeƌsaŶt s͛aǀğƌe ġtƌe utile daŶs la ĐoŵpƌĠheŶsioŶ gloďale des appoƌts sĠdiŵeŶtaiƌes 
fouƌŶis paƌ les ďassiŶs ǀeƌsaŶts auǆ zoŶes tƌiďutaiƌes telles Ƌue les littoƌauǆ. Les ŵatĠƌiauǆ 
fouƌŶis paƌ l͛ĠƌosioŶ des sols ĐoŶstitueŶt des eŶtƌĠes de sĠdiŵeŶts au ƌĠseau hǇdƌogƌaphiƋue. 
Ce deƌŶieƌ est aloƌs poteŶtielleŵeŶt Đapaďle de les dƌaiŶeƌ jusƋu͛auǆ littoƌauǆ. La Ŷatuƌe des 
appoƌts ;gƌaŶuloŵĠtƌie, ŵiŶĠƌalogieͿ est foŶĐtioŶ de la gĠologie/gĠoŵoƌphologie du ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt, de l͛Ġtat d͛altĠƌatioŶ du sol, et de l͛oƌigiŶe des souƌĐes de sĠdiŵeŶts au seiŶ du ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt ;PouleŶaƌd et al., ϮϬϬϵ .Ϳ
Figuƌe ϴ: La zoŶe ĐƌitiƋue, uŶ lieu peƌŵettaŶt l’appƌĠheŶsioŶ des sǇstğŵes et de leuƌs ĐoŵposaŶtes 





CHAPITRE ϯ- L' ÉVALUATION DE l’ÉROSION ET PLACE DE LA MODÉLISATION SPATIALE 
IŶtƌoduĐtioŶ 
L͛ĠǀaluatioŶ de l͛ĠƌosioŶ des sols ĐoŶstitue uŶe pƌĠoĐĐupatioŶ ŵoŶdiale depuis le dĠďut du 
ϭϵiğŵe siğĐle. De l͛appƌĠĐiatioŶ des ĐaƌaĐtĠƌistiƋues loĐales à diƌe d͛eǆpeƌt ;desĐƌiptioŶ des 
ŵĠĐaŶisŵes, des foƌŵes, eŵpƌise spatiale, etĐ.Ϳ, à la ŵise eŶ œuǀƌe de paƌĐelles 
eǆpĠƌiŵeŶtales ;siŵulateuƌs de pluiesͿ, auǆ ŵesuƌes poŶĐtuelles ;Matiğƌes EŶ SuspeŶsioŶ, 
suiǀi paƌ ƌadio ĠlĠŵeŶt des ŵatiğƌes, etĐ.Ϳ ou eŶĐoƌe à la ŵise eŶ œuǀƌe de ŵodğles, les 
appƌoĐhes se diffĠƌeŶĐieŶt et se ǀeuleŶt adaptaďles ;WisĐhŵeieƌ et Sŵith, ϭϵϳϴ ; SĐhuŵŵ et 
al., ϭϵϴϳ ; BeƌŶaƌd et al., ϭϵϵϴ ; Pelletieƌ, ϮϬϬϯ; Tessieƌ et al., ϮϬϬϴͿ.  
La ĐoŵpleǆitĠ du foŶĐtioŶŶeŵeŶt du ďassiŶ ǀeƌsaŶt ƌeƋuieƌt la ŵise eŶ œuǀƌe d͛uŶe appƌoĐhe 
sǇstĠŵiƋue. SoŶ Ġtude doit ŵettƌe eŶ ĠǀideŶĐe uŶe gƌille d͛aŶalǇse des iŶteƌaĐtioŶs 
foŶĐtioŶŶelles, spatiales et teŵpoƌelles. Celles-Đi dĠpeŶdeŶt des ĐaƌaĐtĠƌistiƋues des 
sǇstğŵes hǇdƌologiƋues ĠtudiĠs. Paƌ ailleuƌs, deuǆ paƌaŵğtƌes ĐoŶditioŶŶeŶt les pƌoĐessus 
d͛ĠƌosioŶ hǇdƌiƋue, l͛agƌessiǀitĠ des pluies et l͛ĠƌodaďilitĠ des teƌƌaiŶs. L͛ĠƌodaďilitĠ est 
foŶĐtioŶ de l'ĠƌodiďilitĠ du sol ;pƌopƌiĠtĠs iŶtƌiŶsğƋues du solͿ, du Đouǀeƌt ǀĠgĠtal, des 
teĐhŶiƋues Đultuƌales, de la peŶte et ĠǀeŶtuelleŵeŶt des aŵĠŶageŵeŶts eǆistaŶts ;‘oose, 
ϭϵϴϱͿ. À l͛ĠĐhelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt, la ƋuaŶtifiĐatioŶ et la spatialisatioŶ de l͛ĠƌosioŶ des sols 
ĐoŶstitueŶt uŶe appƌoĐhe esseŶtielle pouƌ l͛appƌĠheŶsioŶ gloďale des pƌoĐessus eŶ Đouƌs dğs 
loƌs Ƌue les ŵĠĐaŶisŵes Ġƌosifs soŶt ideŶtifiĠs. La ŵodĠlisatioŶ ĐoŶstitue eŶ Đe seŶs uŶ outil 
paƌtiĐuliğƌeŵeŶt adaptĠ. D͛uŶe ŵaŶiğƌe gĠŶĠƌale, la ŵodĠlisatioŶ des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ a 
uŶ douďle oďjeĐtif : leuƌ ƌepƌĠseŶtatioŶ et l͛aŵĠlioƌatioŶ de leuƌ ĐoŵpƌĠheŶsioŶ ;B‘GM, 
ϭϵϵϱͿ suƌ des ŵilieuǆ doŶŶĠs. 
AiŶsi, l͛appƌoĐhe dĠploǇĠe pouƌ l͛ĠǀaluatioŶ de l͛ĠƌosioŶ hǇdƌiƋue des sols à l͛ĠĐhelle des 
ďassiŶs ǀeƌsaŶts dĠĐoule souǀeŶt d͛uŶ aƌďitƌage eŶtƌe la ŶĠĐessitĠ de ŵesuƌeƌ les pƌoĐessus 
et les doŶŶĠes eǆistaŶtes ou la ĐapaĐitĠ de les pƌoduiƌe. Les ŵodğles eŵpiƌiƋues, les ŵodğles 
à ďase phǇsiƋue ou eŶĐoƌe les ŵesuƌes soŶt autaŶt de possiďilitĠs pouƌ disposeƌ 
ƌespeĐtiǀeŵeŶt de ǀaleuƌs ŵesuƌĠes ou estiŵĠes. À l͛ĠĐhelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt Đe soŶt les 
ŵodğles phǇsiƋues et eŵpiƌiƋues Ƌui s͛iŵposeŶt.  
Cette paƌtie se pƌopose doŶĐ de faiƌe uŶ Đouƌt Ġtat de l͛aƌt des appƌoĐhes peƌtiŶeŶtes d͛oƌes 
et dĠjà dĠǀeloppĠes daŶs le doŵaiŶe de la ŵodĠlisatioŶ des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ. AiŶsi soŶt 
ƌespeĐtiǀeŵeŶt aďoƌdĠs les ŵodğles à ďase phǇsiƋue, puis les ŵodğles eŵpiƌiƋues et eŶfiŶ 




ϯ.ϭ. Les ŵodğles à ďase phǇsiƋue 
L͛appƌoĐhe phǇsiƋue a ĠtĠ ŵise eŶ œuǀƌe afiŶ de ƌepƌoduiƌe les pƌoĐessus ƌĠels de 
ƌuisselleŵeŶt et d͛ĠƌosioŶ paƌ la pƌise eŶ Đoŵpte de ĐhaƋue Ġtape. Elle ƌeste ĐepeŶdaŶt 
toujouƌs siŵplifiĠe paƌ ƌappoƌt à la ƌĠalitĠ. De Ŷoŵďƌeuses ŵodĠlisatioŶs des pƌoĐessus de 
tƌaŶsfeƌt de sĠdiŵeŶts ou polluaŶts oŶt ĠtĠ pƌoposĠes. Ces deƌŶiğƌes soŶt ďasĠes suƌ des 
ƌepƌĠseŶtatioŶs ŵathĠŵatiƋues des pƌoĐessus hǇdƌologiƋues et Ġƌosifs foŶdaŵeŶtauǆ ;Jah et 
Paudel, ϮϬϭϬͿ. Elles soŶt souǀeŶt appliƋuĠes à des zoŶes gĠogƌaphiƋues ƌestƌeiŶtes ;paƌĐelles, 
sous ďassiŶs ǀeƌsaŶtsͿ. Ces ŵodĠlisatioŶs ƌeposeŶt suƌ la ƌĠsolutioŶ d͛ĠƋuatioŶs phǇsiƋues et 
teŶdeŶt à pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte les dĠďits aiŶsi Ƌue le tƌaŶspoƌt et la pƌoduĐtioŶ des sĠdiŵeŶts 
et des ŶutƌiŵeŶts. Ces paƌaŵğtƌes soŶt ŵesuƌaďles. CepeŶdaŶt, leuƌ pƌise eŶ Đoŵpte daŶs 
uŶe ŵodĠlisatioŶ ƌeƋuieƌt de Ŷoŵďƌeuses doŶŶĠes Ƌui se doiǀeŶt d͛ġtƌe ĐaliďƌĠes paƌ des 
doŶŶĠes eǆpĠƌiŵeŶtales pouƌ liŵiteƌ les eƌƌeuƌs iŶduites paƌ l͛hĠtĠƌogĠŶĠitĠ de Đes ŵġŵes 
paƌaŵğtƌes au seiŶ d͛uŶ ŵġŵe ďassiŶ ǀeƌsaŶt. De plus, la dĠƌiǀatioŶ d͛ĠƋuatioŶs 
ŵathĠŵatiƋues des paƌaŵğtƌes iŶdiǀiduels Ŷ͛est pas foƌĐĠŵeŶt appliĐaďle à tous les ŵilieuǆ. 
Ces ŵodğles soŶt souǀeŶt utilisaďles suƌ des petites suƌfaĐes et daŶs des ĐoŶditioŶs 
spĠĐifiƋues. IĐi, ϰ ŵodğles, ƌepƌĠseŶtatifs des appƌoĐhes les plus dĠploǇĠes daŶs la littĠƌatuƌe 
gƌise, soŶt dĠĐƌits : HYD‘OTEL, SǇstğŵe HǇdƌologiƋue EuƌopĠeŶ ;SHEͿ, Soil Wateƌ AssessŵeŶt 
Tool ;SWATͿ, Wateƌ EƌosioŶ PƌediĐtioŶ PƌojeĐt ;WEPPͿ. 
ϯ.ϭ.ϭ. Le ŵodğle HYDROTEL 
HYD‘OTEL ;FoƌtiŶ et al., ϮϬϬϭ a et ϮϬϬϭ ď, FoƌtiŶ et al., ϭϵϵϱ, TuƌĐotte et al.,ϮϬϬϭͿ est uŶ 
ŵodğle Ƌui teŶd à siŵuleƌ et à pƌĠǀoiƌ le ĐoŵpoƌteŵeŶt hǇdƌologiƋue de ďassiŶs ǀeƌsaŶts de 
tailles tƌğs diǀeƌses, de ƋuelƋues kiloŵğtƌes ĐaƌƌĠs à des ŵillieƌs de kŵ² ;FoƌtiŶ et al., ϮϬϬϳͿ. Il 
siŵule siǆ pƌoĐessus hǇdƌologiƋues, soit l͛iŶteƌpolatioŶ des doŶŶĠes ŵĠtĠoƌologiƋues, 
l͛ĠǀolutioŶ et la foŶte du Đouǀeƌt Ŷiǀal, l͛ĠǀapotƌaŶspiƌatioŶ poteŶtielle, le ďilaŶ d'eau ǀeƌtiĐal, 
l͛ĠĐouleŵeŶt suƌ la paƌtie teƌƌestƌe du ďassiŶ, l͛ĠĐouleŵeŶt daŶs le ƌĠseau hǇdƌogƌaphiƋue. 
Pouƌ ĐeƌtaiŶs pƌoĐessus, HYD‘OTEL offƌe la possiďilitĠ de Đhoisiƌ diffĠƌeŶts sous-ŵodğles eŶ 
foŶĐtioŶ des doŶŶĠes dispoŶiďles. QuaŶd suffisaŵŵeŶt de doŶŶĠes soŶt dispoŶiďles suƌ uŶ 
ďassiŶ doŶŶĠ, il est possiďle d'utiliseƌ des sous-ŵodğles plus pƌĠĐis ďasĠs suƌ les pƌoĐessus 
phǇsiƋues. DaŶs d'autƌes Đas, loƌsƋue les doŶŶĠes soŶt plus ƌaƌes, des sous-ŵodğles plus 
ĐoŶĐeptuels et ŵoiŶs deŵaŶdeuƌs eŶ doŶŶĠes soŶt dispoŶiďles. Cela peƌŵet au ŵodğle de 
s͛adapteƌ à uŶe laƌge gaŵŵe de ďassiŶs. HYD‘OTEL est uŶ outil iŵplĠŵeŶtĠ daŶs la GestioŶ 
IŶtĠgƌĠe des BassiŶs ǀeƌsaŶts à l͛aide d͛uŶ SǇstğŵe IŶfoƌŵatisĠ ;GIBSIͿ ;Mailhot et al., ϭϵϵϳͿ, 
uŶ sǇstğŵe de ŵodĠlisatioŶ iŶtĠgƌĠe ƋuaŶtitĠ-ƋualitĠ et de gestioŶ des ďassiŶs ǀeƌsaŶts 
dĠǀeloppĠ à l'IŶstitut NatioŶal de la ‘eĐheƌĐhe SĐieŶtifiƋue-Eau-Teƌƌe EŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ;l͛IN‘S-
ETEͿ. GIBSI utilise ĠgaleŵeŶt des ǀeƌsioŶs adaptĠes des ŵodğles de pƌise eŶ Đoŵpte de 
l͛ĠƌosioŶ hǇdƌiƋue : UŶiǀersal Soil Loss EƋuatioŶ ;USLEͿ, le ŵodğle Soil aŶd Water AssessŵeŶt 
Tool ;SWATͿ et ErosioŶ-ProduĐtiǀitǇ-IŵpaĐt-CalĐulator ;EPICͿ pouƌ ŵodĠliseƌ le ĐǇĐle du 
tƌaŶspoƌt de polluaŶts agƌiĐoles ;azote, phosphoƌe, pestiĐidesͿ ou eŶĐoƌe EŶhaŶĐed Streaŵ 
Water QualitǇ Model ;QUALϮEͿ pouƌ la ƋualitĠ de l͛eau. DaŶs GIBSI, uŶ logiĐiel SIG ;PHYSITELͿ 
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peƌŵettaŶt le ĐalĐul de peŶte, d͛oƌieŶtatioŶ des ŵailles, du ƌĠseau hǇdƌogƌaphiƋue aiŶsi Ƌue 
des diffĠƌeŶtes uŶitĠs du ďassiŶ ǀeƌsaŶt, est ĠgaleŵeŶt iŶtĠgƌĠ. HYD‘OTEL fouƌŶit uŶ ďilaŶ 
hǇdƌologiƋue suƌ tƌois ĐouĐhes de sols, la ĐouĐhe de suƌfaĐe aǀeĐ les foŶĐtioŶs de 
ƌuisselleŵeŶt si satuƌatioŶ, la ĐouĐhe iŶteƌŵĠdiaiƌe ƌepƌoduisaŶt l͛ĠĐouleŵeŶt ƌetaƌdĠ et 
eŶfiŶ la ĐouĐhe plus pƌofoŶde liĠe à l͛ĠĐouleŵeŶt de ďase. 
ϯ.ϭ.Ϯ. SǇstğŵe HǇdƌologiƋue EuƌopĠeŶ ;SHEͿ 
Le ŵodğle SǇstğŵe HǇdƌologiƋue EuƌopĠeŶ ;SHEͿ ;Aďďott et al., ϭϵϴϲ ; Bathuƌst et O͛CoŶŶell, 
ϭϵϵϮͿ est le plus ĐoŶŶu. Il a ĠtĠ dĠǀeloppĠ ĐoŶjoiŶteŵeŶt il Ǉ a uŶe ǀiŶgtaiŶe d͛aŶŶĠes paƌ le 
DaŶis HǇdƌauliĐ IŶstitute, le Bƌitish IŶstitute of HǇdƌologǇ et la SoĐiĠtĠ GƌeŶoďloise d͛Études 
et d͛AppliĐatioŶs HǇdƌauliƋues ;SOG‘EAHͿ. Le ŵodğle SHE, s͛appuie suƌ uŶe gƌille de ŵailles 
ĐaƌƌĠes et a pouƌ aŵďitioŶ de Đapitaliseƌ toutes les ĐoŶŶaissaŶĐes hǇdƌologiƋues daŶs uŶ 
ŵodğle ŵĠĐaŶiste. Le ŵodğle a pouƌ oďjeĐtif d͛appoƌteƌ des ĠlĠŵeŶts de ĐoŵpƌĠheŶsioŶ suƌ 
le foŶĐtioŶŶeŵeŶt Đoŵpleǆe du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. Tous les pƌoĐessus soŶt ŵodĠlisĠs 
sĠpaƌĠŵeŶt. Depuis la ǀeƌsioŶ iŶitiale du SHE, de ĐoŶstaŶtes aŵĠlioƌatioŶs oŶt peƌŵis de 
pƌoposeƌ plusieuƌs ǀeƌsioŶs iŶtĠgƌaŶt ŶotaŵŵeŶt la ŵodĠlisatioŶ des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ et 
de tƌaŶspoƌt de sĠdiŵeŶts ŶotaŵŵeŶt aǀeĐ l͛outil SHESE. 
ϯ.ϭ.ϯ. Soil aŶd Wateƌ AssessŵeŶt Tool ;SWATͿ 
Le ŵodğle Soil Wateƌ AssessŵeŶt Tool SWAT ;AƌŶold et al., ϭϵϵϯ ; AƌŶold et al., ϭϵϵϴͿ a ĠtĠ 
dĠǀeloppĠ auǆ États-UŶis paƌ l͛AgƌiĐultuƌal ‘eseaƌĐh SeƌǀiĐe ;USDA-A‘SͿ, il a ĠtĠ ĐoŶçu pouƌ 
des ďassiŶs ǀeƌsaŶts de ƋuelƋues ĐeŶtaiŶes de kŵ² à plusieuƌs ĐeŶtaiŶes de ŵillieƌs de kŵ² 
;AƌŶold et al., ϮϬϬϬͿ. Il est utilisĠ ĐouƌaŵŵeŶt pouƌ l͛estiŵatioŶ des fluǆ d͛eau, des 
ŶutƌiŵeŶts, des pestiĐides et des sĠdiŵeŶts daŶs la zoŶe ƌaĐiŶaiƌe, daŶs la Ŷappe souteƌƌaiŶe 
ou daŶs les Đouƌs d͛eau. Il peƌŵet ĠgaleŵeŶt les siŵulatioŶs des phĠŶoŵğŶes se pƌoduisaŶt 
daŶs les laĐs et les zoŶes huŵides ;Bioteau et al., ϮϬϬϮͿ. Le ŵodğle pƌeŶd eŶ Đoŵpte le 
tƌaŶspoƌt des sĠdiŵeŶts ŵais aussi de Đelui des ŶutƌiŵeŶts, des pestiĐides et des ďaĐtĠƌies eŶ 
plus des paƌaŵğtƌes ĐliŵatiƋues et d͛ĠƌodaďilitĠ ;NeitsĐh et al., ϮϬϬϱͿ.  
ϯ.ϭ.ϰ. Wateƌ EƌosioŶ PƌediĐtioŶ PƌojeĐt ;WEPPͿ 
Le ŵodğle Wateƌ EƌosioŶ PƌediĐtioŶ PƌojeĐt ;WEPPͿ ;NeaƌiŶg et al., ϭϵϴϵͿ est dĠǀeloppĠ paƌ 
l͛USDA-A‘S. Il siŵule de Ŷoŵďƌeuǆ pƌoĐessus phǇsiƋues doŶt l'iŶfiltƌatioŶ, le ƌuisselleŵeŶt, 
l͛ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe. L͛uŶ des aǀaŶtages de Đe ŵodğle est Ƌu͛il pƌeŶd eŶ Đoŵpte le tƌaŶspoƌt 
des sĠdiŵeŶts. Il a ĠtĠ ŵis eŶ œuǀƌe pouƌ suĐĐĠdeƌ au ŵodğle USLE. Il est ĐoŶsidĠƌĠ Đoŵŵe 
fiaďle pouƌ pƌĠdiƌe les peƌtes de sol à loŶg teƌŵe, ĐeĐi à l'ĠĐhelle de petit ďassiŶ ǀeƌsaŶt 
;FlaŶagaŶ et al., ϭϵϵϱ iŶ FlaŶagƌaŶ, ϮϬϬϳͿ.  
Ces ŵodğles d͛ĠǀaluatioŶ des pƌoĐessus hǇdƌologiƋues soŶt le plus souǀeŶt utilisĠs pouƌ des 
ďassiŶs ǀeƌsaŶts ďieŶ iŶstƌuŵeŶtĠs et de petites supeƌfiĐies. Des appƌoĐhes plus gloďales soŶt 
ŶĠĐessaiƌes pouƌ les ďassiŶs ǀeƌsaŶts de gƌaŶde supeƌfiĐie ou dĠĐƌits paƌ des doŶŶĠes 
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paƌtielles. De Ŷoŵďƌeuǆ paǇs eŶ ǀoie de dĠǀeloppeŵeŶt, tel Ƌue MadagasĐaƌ, s͛iŶsĐƌiǀeŶt 
daŶs Đe ĐoŶteǆte. Le ƌeĐouƌs à des ŵodğles eŵpiƌiƋues peƌŵet aloƌs d͛appoƌteƌ des pƌeŵiğƌes 
ĐoŶŶaissaŶĐes suƌ les dǇŶaŵiƋues eŶ Đouƌs. 
ϯ.Ϯ.  Les ŵodğles eŵpiƌiƋues  
Les ŵodğles eŵpiƌiƋues d͛ĠƌosioŶ soŶt ďasĠs pƌiŶĐipaleŵeŶt suƌ l͛aŶalǇse des oďseƌǀatioŶs et 
ǀiseŶt à ĐaƌaĐtĠƌiseƌ la ƌĠpoŶse à paƌtiƌ des doŶŶĠes utilisĠes ;Wheateƌ et al., ϭϵϵϯͿ. Ils 
estiŵeŶt l͛ĠƌosioŶ à paƌtiƌ d͛aŶalǇses statistiƋues et pƌeŶŶeŶt eŶ Đoŵpte les pƌiŶĐipauǆ 
faĐteuƌs iŶteƌǀeŶaŶt daŶs les pƌoĐessus Ġƌosifs. UŶe ĐoŶŶaissaŶĐe pƌĠĐise des pƌopƌiĠtĠs 
statistiƋues des ƌelatioŶs « paƌaŵğtƌes d͛eŶtƌĠe et de soƌtie » est aiŶsi ƌeƋuise. La diffiĐultĠ 
de Đe tǇpe d͛appƌoĐhe est iŵputĠe au ĐaƌaĐtğƌe souǀeŶt ŶoŶ liŶĠaiƌe des ƌelatioŶs et des 
ŵĠĐaŶisŵes à seuil Ƌui Ŷe soŶt pas toujouƌs pƌis eŶ Đoŵpte ;B‘GM, ϭϵϵϱͿ. Ils soŶt ĐepeŶdaŶt 
tƌğs utiles Đoŵŵe pƌeŵiğƌe Ġtape, afiŶ d͛ideŶtifieƌ les zoŶes de pƌoduĐtioŶ de sĠdiŵeŶts. Le 
ŵodğle UŶiǀeƌsal Soil Loss EƋuatioŶ/USLE, iŶtğgƌe Đette ĐatĠgoƌie de ŵodğle. Il ĐoŶstitue le 
ŵodğle le plus dĠploǇĠ et ŵodifiĠ pouƌ Ġǀalueƌ les peƌtes de sols ;Meƌƌit et al., ϮϬϬϯͿ, le 
suiǀaŶt paƌagƌaphe le dĠĐƌit. 
ϯ.Ϯ.ϭ. USLE: UŶiveƌsal Soil Loss EƋuatioŶ ;WisĐhŵeieƌ et Sŵith, ϭϵϳϴͿ  
L͛ĠƋuatioŶ uŶiǀeƌselle de peƌtes eŶ sol peƌŵet uŶe ƋuaŶtifiĐatioŶ de l͛ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe. Elle 
doŶŶe uŶe estiŵatioŶ des peƌtes de sols susĐeptiďles d͛ġtƌe aƌƌaĐhĠes. Elle peƌŵet de 
spatialiseƌ les zoŶes les plus seŶsiďles à l͛ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe, saŶs pƌise eŶ Đoŵpte des 
dǇŶaŵiƋues de tƌaŶspoƌt/sĠdiŵeŶtatioŶ des ŵatiğƌes teƌƌigğŶes. Le ŵodğle a ĠtĠ ŵis eŶ 
œuǀƌe à paƌtiƌ de ǀiŶgt aŶŶĠes de doŶŶĠes d͛essais d͛ĠƌosioŶ ;ϭϵϲϬ-ϭϵϳϴͿ eŶ paƌĐelles et suƌ 
des petits ďassiŶs ǀeƌsaŶts de la GƌaŶde PlaiŶe aŵĠƌiĐaiŶe ;FAOͿ. L͛oďjeĐtif Ġtait aloƌs d͛Ġtaďliƌ 
uŶ ŵodğle eŵpiƌiƋue de pƌĠǀisioŶ de l͛ĠƌosioŶ à l͛ĠĐhelle de la paƌĐelle, afiŶ de liŵiteƌ 
l͛ĠƌosioŶ au-dessous d͛uŶe ǀaleuƌ liŵite tolĠƌaďle ĠtaŶt doŶŶĠ le Đliŵat, la peŶte et les 
faĐteuƌs de pƌoduĐtioŶ. Le ŵodğle a ĠtĠ ƌefoƌŵulĠ afiŶ de pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte l͛ĠƌosioŶ à 
l͛ĠĐhelle de l͛ĠǀğŶeŵeŶt, MUSLE ;‘eŶaƌd et al., ϭϵϵϳͿ ŵais ĠgaleŵeŶt aŵĠlioƌĠ, ‘USLE 
;‘eŶaƌd et FƌeiŵuŶd, ϭϵϵϰͿ.  
SeloŶ le ŵodğle USLE, l͛ĠƌosioŶ est uŶe foŶĐtioŶ ŵultipliĐatiǀe teŶaŶt Đoŵpte de l͛ĠƌosiǀitĠ 
des pluies ;faĐteuƌ ‘Ϳ paƌ la ƌĠsistaŶĐe du ŵilieu ;faĐteuƌs C, K, LS, PͿ. ChaƋue faĐteuƌ est uŶe 
estiŵatioŶ ŶuŵĠƌiƋue d͛uŶe ĐoŵposaŶte ƌepƌĠseŶtaŶt uŶe seŶsiďilitĠ auǆ pƌoĐessus Ġƌosifs. 
CiŶƋ faĐteuƌs seƌǀeŶt à ĐalĐuleƌ les peƌtes eŶ sol ;AͿ : la topogƌaphie ;LSͿ, l͛agƌessiǀitĠ des 
pƌĠĐipitatioŶs ;‘Ϳ, l͛ĠƌodiďilitĠ du sol ;KͿ, le Đouǀeƌt ǀĠgĠtal ;CͿ, les pƌatiƋues aŶtiĠƌosiǀes ;PͿ.  
A = R * K * LS *C * P  
A eǆpƌiŵe les peƌtes eŶ sol aŶŶuelles ŵoǇeŶŶes possiďles à loŶg teƌŵe ;t.ha.aŶͿ,  
‘ eǆpƌiŵe l͛iŶdiĐe d͛ĠƌosiǀitĠ des pluies ;MJ.ŵŵ/ha.h.aŶͿ,  
K eǆpƌiŵe l͛iŶdiĐe d͛ĠƌodiďilitĠ des sols ;t.ha.h/ha.MJ.ŵŵͿ,  
LS eǆpƌiŵe le faĐteuƌ de dĠĐliǀitĠ ;adiŵeŶsioŶŶelͿ,  
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C eǆpƌiŵe le faĐteuƌ de ǀĠgĠtatioŶ ;adiŵeŶsioŶŶelͿ,  
P eǆpƌiŵe le faĐteuƌ de pƌatiƋue de soutieŶ ;adiŵeŶsioŶŶelͿ.  
ChaƋue faĐteuƌ ;‘, K, LS, C Et PͿ peut aiŶsi ġtƌe ĐalĐulĠ à paƌtiƌ de diffĠƌeŶtes sous-ĠƋuatioŶs. 
Le Đhoiǆ de l͛ĠƋuatioŶ est aloƌs oƌieŶtĠ eŶ foŶĐtioŶ des ĐaƌaĐtĠƌistiƋues phǇsiƋues du ŵilieu 
et des doŶŶĠes dispoŶiďles ;‘oose, ϭϵϳϳ; ‘eŶaƌd aŶd FƌeiŵuŶd, ϭϵϵϰ; AƌŶoldus, ϭϵϴϬ; Lo et 
al., ϭϵϴϱͿ. 
Eǆeŵple : Pouƌ la pƌise eŶ Đoŵpte de l͛agƌessiǀitĠ des pluies, soit le faĐteuƌ ‘, il est possiďle 
d͛utiliseƌ la ŵĠthode dĠǀeloppĠe paƌ WisĐhŵeieƌ aŶd Sŵith, ϭϵϳϴ Ƌui ŶĠĐessite d͛uŶe paƌt le 
ĐalĐul de l͛ĠŶeƌgie ĐiŶĠtiƋue des gouttes de pluies et d͛autƌe paƌt l͛iŶteŶsitĠ ŵaǆiŵale des 
pluies suƌ ϯϬ ŵiŶutes.  ܴ = E ×  ܫଷ଴  
Où ‘ est l͛ĠƌosiǀitĠ des pluies ;MJ.ŵŵ/ha.hͿ, 
E est l͛ĠŶeƌgie ĐiŶĠtiƋue des pluies, 
Et IϯϬ est l͛iŶteŶsitĠ ŵaǆiŵale des pluies peŶdaŶt ϯϬ ŵiŶ. 
 
Et L͛ĠŶeƌgie ĐiŶĠtiƋue ;EͿ peut ġtƌe dĠfiŶie paƌ l͛ĠƋuatioŶ de BƌoǁŶ aŶd Fosteƌ ;ϭϵϴϳͿ et 
ŵodifiĠ paƌ ‘eŶaƌd et al. ;ϭϵϵϳͿ: ܧ = ෍ Ͳ,ʹͻ × ሺͳ − Ͳ,͹ʹ ݁ሺି଴,଴ହ×ூሻሻ 
Où I est l͛iŶteŶsitĠ de la pluie eǆpƌiŵĠe eŶ ŵŵ/h. 
Ce tǇpe d͛appƌoĐhe ƌeƋuieƌt ĐepeŶdaŶt des doŶŶĠes pluǀioŵĠtƌiƋues pƌĠĐises, ƌaƌeŵeŶt 
aĐƋuises et diffiĐileŵeŶt aĐĐessiďles. Pouƌ pallieƌ Đe pƌoďlğŵe des ŵĠthodes 
d͛appƌoǆiŵatioŶs du faĐteuƌ d͛ĠƌosiǀitĠ des pluies soŶt pƌoposĠs paƌ diffĠƌeŶts auteuƌs. AiŶsi, 
des ĠƋuatioŶs de ƌĠgƌessioŶ liŶĠaiƌe peƌŵetteŶt le ĐalĐul de ‘ ĐeĐi à paƌtiƌ de doŶŶĠes de 
ŵoǇeŶŶe de pƌĠĐipitatioŶ aŶŶuelle. L͛ĠƋuatioŶ dĠǀeloppĠe paƌ ‘oose, pƌoduite à paƌtiƌ de la 
ĐoŵpilatioŶ de doŶŶĠes jouƌŶaliğƌes pƌises suƌ ϮϬ statioŶs d͛AfƌiƋue de l͛Ouest peƌŵet 
d͛estiŵeƌ, aǀeĐ uŶe eƌƌeuƌ de ϱ %, l͛iŶdiĐe ŵoǇeŶ aŶŶuel d͛ĠƌosiǀitĠ des pluies ;‘oose, ϭϵϳϳͿ. 
L͛ĠƋuatioŶ est dĠĐƌite Đoŵŵe Đi-dessous : ܴ = Ͳ,ͷ × Pሻ  × ͳ͹,Ͳʹ 
Où ‘ est l͛ĠƌosiǀitĠ des pluies ;MJ.ŵŵ/ha.hͿ 
P est la ŵoǇeŶŶe des pƌĠĐipitatioŶs aŶŶuelles ;ŵŵͿ 
 
Pouƌ les zoŶes où les pluies soŶt iŶfĠƌieuƌes à ϴϬϬ ŵŵ/aŶ ;ŵoǇeŶŶeͿ ‘eŶaƌd aŶd FƌeiŵuŶd 
;ϭϵϵϰͿ pƌoposeŶt l͛ĠƋuatioŶ de ƌĠgƌessioŶ suiǀaŶte : ܴ =  Ͳ,ͲͶͺ͵Ͳ ×  ܲଵ,଺ଵ 
Où ‘ est l͛ĠƌosiǀitĠ des pluies ;MJ.ŵŵ/ha.hͿ 
P est la ŵoǇeŶŶe des pƌĠĐipitatioŶs aŶŶuelles ;ŵŵͿ 
Pouƌ le ĐalĐul des autƌes faĐteuƌs, des ƌĠgƌessioŶs liŶĠaiƌes soŶt ĠgaleŵeŶt dispoŶiďles ;LS, KͿ. 
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Pouƌ les faĐteuƌs C et K, des ǀaleuƌs gĠŶĠƌiƋues issues de tƌaǀauǆ de ƌĠfĠƌeŶĐes peuǀeŶt ġtƌe 
utilisĠes ;Cf. aŶŶeǆesͿ.  
La diveƌsitĠ des appƌoĐhes possiďles tĠŵoigŶe de la possiďilitĠ d’adapteƌ à la zoŶe ĠtudiĠe 
les sous ĠƋuatioŶs les plus peƌtiŶeŶtes. CoŶçue auǆ États-UŶis, l͛ĠƋuatioŶ de peƌte eŶ sols 
USLE ĐoŶstitue uŶ des ŵodğles les plus adaptĠs pouƌ l͛estiŵatioŶ aŶŶuelle de l͛ĠƌosioŶ 
hǇdƌiƋue poteŶtielle des sols. Elle est ŵise eŶ pƌatiƋue daŶs de Ŷoŵďƌeuǆ paǇs du Noƌd et 
adaptĠe eŶ foŶĐtioŶ du ĐoŶteǆte ĐliŵatiƋue, pĠdologiƋue, topogƌaphiƋue à diffĠƌeŶts paǇs du 
Sud et eŶ ŵilieu tƌopiĐal ;‘eŶaƌd et FƌeiŵuŶd, ϭϵϵϰ ; Mati et al., ϮϬϬϬ ; Boggs et al., ϮϬϬϭ ; 
CoheŶ et al., ϮϬϬϱ ; Duŵas et al., ϮϬϭϬ ; Duŵas et PƌiŶteŵps, ϮϬϭϬ ; FeŶgǇiŶ Ye et al., ϮϬϭϬͿ. 
AfiŶ de teŶiƌ Đoŵpte des ĐoŶteǆtes ;doŶŶĠes, tǇpe de ŵilieu et de ĐliŵatͿ, diffĠƌeŶtes 
ĠƋuatioŶs dĠƌiǀĠes oŶt ĠtĠ pƌoposĠes. Au ǀu des ĐoŶteǆtes daŶs lesƋuels il a ĠtĠ dĠploǇĠ, 
L͚appliĐatioŶ du ŵodğle à uŶe ƌĠgioŶ du gloďe doŶŶĠe ĐoŶsiste aujouƌd͛hui à Đhoisiƌ les 
ŵĠthodes les plus adaptĠes. Le ĐalĐul des faĐteuƌs doit aiŶsi teŶiƌ Đoŵpte des doŶŶĠes 
dispoŶiďles, des ĐoŶditioŶs ĐliŵatiƋues et de la topogƌaphie du ŵilieu. La ƌoďustesse, la 
ƌepƌoduĐtiďilitĠ à diffĠƌeŶts Ŷiǀeauǆ d͛ĠĐhelles et à diffĠƌeŶts ŵilieuǆ de Đe ŵodğle ;Jaďďaƌ et 
CheŶ, ϮϬϬϱ ; Mati et al., ϮϬϬϬͿ peƌŵetteŶt aloƌs d͛appoƌteƌ les pƌeŵieƌs ĠlĠŵeŶts de ƌĠpoŶses 
suƌ la dĠgƌadatioŶ des ďassiŶs ǀeƌsaŶts pouƌ les teƌƌitoiƌes peu ƌeŶseigŶĠs. L͛aǀaŶtage des 
ŵodğles ƋuaŶtitatifs et eŵpiƌiƋues de Đe tǇpe, ďasĠs suƌ l͛eǆpĠƌieŶĐe, ƌĠside daŶs le fait Ƌu͛ils 
pƌeŶŶeŶt eŶ Đoŵpte l͛eŶseŵďle des faĐteuƌs jouaŶt uŶ ƌôle pƌĠpoŶdĠƌaŶt daŶs les pƌoĐessus 
d͛ĠƌosioŶ, à saǀoiƌ l͛ĠƌodiďilitĠ des sols, la topogƌaphie, l͛oĐĐupatioŶ du sol, l͛ĠƌosiǀitĠ des 
pluies, les pƌatiƋues Đultuƌales aŶtiĠƌosiǀes. EŶfiŶ, la populaƌitĠ du ŵodğle USLE est saŶs 
auĐuŶ doute liĠe à soŶ iŵplĠŵeŶtatioŶ Đoŵŵe outil daŶs ĐeƌtaiŶs logiĐiels SIG Đoŵŵe ID‘ISI. 
CepeŶdaŶt, ĐoŶtƌaiŶdƌe les ŵodğles daŶs le Đadƌe de ďoîte à outils eŵpġĐhe ďieŶ souǀeŶt de 
s͛appƌoĐheƌ au plus pƌğs des spĠĐifiĐitĠs des sites, Ƌu͛il s͛agisse des doŶŶĠes utilisĠes ou des 
pƌoĐessus dĠĐƌits. 
ϯ.ϯ. aL patialisatioŶ s des ŵodğles  
SeloŶ leuƌ ƌepƌĠseŶtatioŶ de l͛espaĐe les ŵodğles peuǀeŶt ġtƌe gloďauǆ, distƌiďuĠs ou eŶĐoƌe 
seŵi-distƌiďuĠs. Ils peƌŵetteŶt l͛ĠǀaluatioŶ de l͛ĠƌosioŶ à l͛ĠĐhelle de l͛ĠǀğŶeŵeŶt pluǀieuǆ 
;eǀeŶt-ďased ŵodelͿ ou suƌ le loŶg teƌŵe ;ĐoŶtiŶuous tiŵe ŵodelͿ. Ces ŵodğles ĐoŶstitueŶt 
des atouts ĐoŶsidĠƌaďles daŶs l͛appƌĠheŶsioŶ des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ ;De JoŶg, ϭϵϵϰ iŶ 
KaƌǇdas et al., ϮϬϭϰͿ. Au-delà des ƌĠsultats ŶuŵĠƌiƋues estiŵĠs ou ĐalĐulĠs, appoƌtĠs paƌ les 
ŵodğles, Đes deƌŶieƌs iŶtğgƌeŶt de plus eŶ plus la spatialisatioŶ des pƌoĐessus. Les doŶŶĠes 
suppoƌts gĠospatialisĠes soŶt aloƌs tƌğs usitĠes. C͛est pouƌƋuoi ƌapideŵeŶt la plupaƌt des 
ŵodğles phǇsiƋues ;WEPP, SWAT, LISEM,Ϳ ŵais aussi les ŵodğles eŵpiƌiƋues ;USLEͿ oŶt 
tƌouǀĠ daŶs les SǇstğŵes d͛IŶfoƌŵatioŶ GĠogƌaphiƋue ;SIGͿ des appliĐatioŶs d͛eŶtƌĠes de 
ŵodğles ŵais aussi de soƌtie ;Meƌƌit et al., ϮϬϬϯ ; WilsoŶ et LoƌaŶg ϮϬϬϬͿ. L͛aǀaŶtage ĠtaŶt 
ĐlaiƌeŵeŶt de fouƌŶiƌ uŶe iŶfoƌŵatioŶ ƋuaŶtitatiǀe à l͛ĠĐhelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt et d͛affiĐheƌ 




Les pƌogƌğs daŶs le doŵaiŶe la tĠlĠdĠteĐtioŶ ;diǀeƌsifiĐatioŶ et aŵĠlioƌatioŶ des doŶŶĠes, des 
teĐhŶiƋues, des outilsͿ a faǀoƌisĠ la laƌge diffusioŶ d͛iŶfoƌŵatioŶs. Ces deƌŶiğƌes oŶt ĐoŶtƌiďuĠ 
au dĠǀeloppeŵeŶt d͛aŶalǇses et de ŵodĠlisatioŶs eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales eŶ tous geŶƌes. Pouƌ 
eǆeŵple, l͛eǆtƌaĐtioŶ et le suiǀi de l͛oĐĐupatioŶ du sol est ƌĠalisĠe à paƌtiƌ d͛iŵage satellite. Il 
est aujouƌd͛hui possiďle de pƌoduiƌe Đette iŶfoƌŵatioŶ à des ĠĐhelles suďŵĠtƌiƋues, Đaƌ les 
pƌogƌğs ƌĠalisĠs daŶs le doŵaiŶe de l͛aĠƌospatial oŶt peƌŵis l͛aŵĠlioƌatioŶ de la ƌĠsolutioŶ 
spatiale et speĐtƌale des doŶŶĠes satellitaiƌes. Des iŵages NOAA ;dĠliǀƌĠes depuis ϭϵϳϵͿ à 
ϭ,ϭ kŵ de ƌĠsolutioŶ spatiale, LANDSAT à ϯϬ ŵ, SPOT à ϮϬ ou ϭϬ ŵ ou eŶĐoƌe aujouƌd͛hui 
PlĠiades ϳϬ Đŵ, il est aujouƌd͛hui possiďle d͛oďseƌǀeƌ et de pƌoduiƌe de l͛iŶfoƌŵatioŶ suƌ 
l͛eŶseŵďle de la plaŶğte et ĐeĐi à diffĠƌeŶtes ĠĐhelles ;GƌessiŶ et al., ϮϬϭϰ; )haŶg et al., ϮϬϭϰ; 
Belǁaƌd et al., ϮϬϭϰ ; BƌiŶk et al., ϮϬϭϰ ; Caƌleeƌ et al., ϮϬϬϲ ; LaŵďiŶ et al., ϮϬϬϯ ; VogelŵaŶŶ 
et al., ϮϬϬϭ ; SĐepaŶ et al., ϭϵϵϵ ; TuĐkeƌ et al., ϭϵϴϱͿ. Paƌ ailleuƌs Đes doŶŶĠes soŶt aĐĐessiďles 
gƌâĐe à leuƌ faiďle Đoût, la diǀeƌsitĠ de l͛offƌe et le suiǀi ƌĠgulieƌ des suƌfaĐes paƌ les Đapteuƌs. 
Il est ĠgaleŵeŶt possiďle d͛aĐĐĠdeƌ à des doŶŶĠes d͛aƌĐhiǀes suƌ les teƌƌitoiƌes, peƌŵettaŶt 
aiŶsi uŶ ƌeĐul et uŶe aĐtualisatioŶ des iŶfoƌŵatioŶs. L͛offƌe ĐƌoissaŶte daŶs le doŵaiŶe de 
l͛iŵageƌie satellitaiƌe a aiŶsi eŶĐouƌagĠ depuis les aŶŶĠes ϭϵϵϬ les tƌaǀauǆ iŶtĠgƌaŶt les Ġtudes 
diaĐhƌoŶiƋues et les ŵodĠlisatioŶs eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales. Cela est ŶotaŵŵeŶt ǀƌai daŶs le Đadƌe 
de la ŵodĠlisatioŶ des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ des sols.  
De paƌ les pƌoĐessus eŶ Đouƌs ;dĠgƌadatioŶ gĠŶĠƌalisĠe de sols paƌ l͛ĠƌosioŶ pluǀiale suƌ les 
plaiŶes et plateauǆ du ďassiŶ ǀeƌsaŶtͿ suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt ĠtudiĠ, le FiheƌeŶaŶa, Le ŵodğle 
USLE a ĠtĠ ƌeteŶu. Ce ŵodğle loƌsƋu͛il est ŵis eŶ œuǀƌe daŶs le Đadƌe d͛uŶ SǇstğŵe 
d͛IŶfoƌŵatioŶ GĠogƌaphiƋue ;SIGͿ peƌŵet uŶe ƋuaŶtifiĐatioŶ et uŶe spatialisatioŶ des peƌtes 
de sols.                           
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Taďleau ϭ: Les ŵodğles d'ĠƌosioŶ spatialisĠs. 




CliŵatiƋue ;PƌĠĐipitatioŶs aŶŶuellesͿ, 
pĠdologiƋue ;teǆtuƌeͿ, topogƌaphiƋue 
;loŶgueuƌ et iŶĐliŶaisoŶͿ et oĐĐupatioŶ du sol, 
pƌatiƋues Đultuƌales 
PaƌĐelles et ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt de plusieuƌs 
kŵ² 
NĠglige les iŶteƌaĐtioŶs eŶtƌe les faĐteuƌs 
EstiŵatioŶ suƌ le loŶg teƌŵe de l͛ĠƌosioŶ des sols 
NĠglige la ĐoŶǀeƌgeŶĐe et la diǀeƌgeŶĐe de 
l͛ĠĐouleŵeŶt eŶ foŶĐtioŶ du ƌelief ;USLEͿ. 
ÉƌosioŶ eŶ Ŷappe et 
ƌuisselleŵeŶt. DĠpôt 
des sĠdiŵeŶts pouƌ 
‘USLE et MUSLE 
WEPP CliŵatiƋue ;DoŶŶĠes jouƌŶaliğƌes de 
pƌĠĐipitatioŶs, ƌadiatioŶ solaiƌe, teŵpĠƌatuƌeͿ ; 
oĐĐupatioŶ du sol ;hauteuƌ et deŶsitĠ de la 
ĐaŶopĠe, pƌatiƋues ĐultuƌalesͿ ; pĠdologiƋue 
;huŵiditĠ, ĐoŶduĐtiǀitĠ hǇdƌauliƋue, 
pƌofoŶdeuƌͿ ; topogƌaphiƋue ;loŶgueuƌ, 
iŶĐliŶaisoŶ, oƌieŶtatioŶͿ 
Petit ďassiŶ ǀeƌsaŶt 
Noŵďƌeuses doŶŶĠes eŶ eŶtƌĠe 
DoŶŶĠes souǀeŶt iŶaĐĐessiďles ou iŶeǆistaŶtes pouƌ 
de Ŷoŵďƌeuǆ teƌƌitoiƌes 




LISEM CliŵatiƋue ;PƌĠĐipitatioŶ jouƌŶaliğƌeͿ ; 
topogƌaphiƋue ;peŶteͿ ; oĐĐupatioŶ du sol 
;l'iŶdiĐe de suƌfaĐe foliaiƌeͿ, pĠdologiƋue ;la 
ƌugositĠ du solͿ, l͛oĐĐupatioŶ du sol 
Ϭ,Ϭϭ kŵϮ à ϭϬϬ kŵ² 
Petit ďassiŶ ǀeƌsaŶt 
Noŵďƌeuses doŶŶĠes eŶ eŶtƌĠe 
ModĠlisatioŶ suƌ des petites suƌfaĐes 
SaltatioŶ pluǀiale, 
ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe, 
ƌuisselleŵeŶt, 
iŶfiltƌatioŶ 
ANSWERS Sols ;poƌositĠ, ĐapaĐitĠ d͛iŶfiltƌatioŶ, stƌuĐtuƌe, 
etĐ.Ϳ, oĐĐupatioŶ du sol, topogƌaphie ;peŶte, 
pƌofilͿ, desĐƌiptioŶ du ƌĠseau hǇdƌogƌaphiƋue 
Petit ďassiŶ ǀeƌsaŶt Noŵďƌeuses doŶŶĠes eŶ eŶtƌĠe 
SaltatioŶ pluǀiale, 
ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe, 
ƌuisselleŵeŶt, 
tƌaŶspoƌt et dĠpôt 
CREAMS CliŵatiƋue ;PƌĠĐipitatioŶs, teŵpĠƌatuƌe de l'aiƌ 
ŵeŶsuelles, ƌaǇoŶŶeŵeŶt solaiƌeͿ, 
topogƌaphiƋue ;loŶgueuƌ et iŶĐliŶaisoŶ de la 
peŶteͿ, pĠdologiƋue ;teǆtuƌeͿ et tǇpe de 
Đultuƌe 
SuƌfaĐe uŶifoƌŵe 
;peŶte, sols, oĐĐupatioŶ 
du solͿ 
Noŵďƌeuses doŶŶĠes eŶ eŶtƌĠe 
ModĠlisatioŶ suƌ des petites suƌfaĐes 
SaltatioŶ pluǀiale, 
ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe, 
ƌuisselleŵeŶt, 
tƌaŶspoƌt et dĠpôt et 





L͛ĠǀaluatioŶ des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ hǇdƌiƋue des sols ĐoŶstitue l͛oďjet de Ŷoŵďƌeuses 
Ġtudes. Les ŵĠthodes peuǀeŶt ġtƌe adaptĠes à l͛ĠĐhelle d͛oďseƌǀatioŶ des pƌoĐessus. AiŶsi, 
les appƌoĐhes eǆpĠƌiŵeŶtales peƌŵetteŶt d͛appoƌteƌ des ĐoŶŶaissaŶĐes suƌ les ŵĠĐaŶisŵes 
et de ƋuaŶtifieƌ ;ŵesuƌe iŶ situͿ l͛ĠƌosioŶ des sols à l͛ĠĐhelle d͛uŶe petite suƌfaĐe ;la paƌĐelleͿ. 
CepeŶdaŶt, la ŵodĠlisatioŶ peut ġtƌe adaptĠe à des ĠĐhelles plus ĐoŶsĠƋueŶtes seloŶ la 
ƌepƌĠseŶtatioŶ de l͛espaĐe et le pas de teŵps ĐoŶsidĠƌĠ. Dğs loƌs Ƌue les pƌoĐessus eŶ aĐtioŶ 
soŶt ideŶtifiĠs, la ŵodĠlisatioŶ ĐoŶstitue uŶ outil peƌtiŶeŶt d͛aŶalǇse, peƌŵettaŶt uŶe 
appƌĠĐiatioŶ gloďale des pƌoĐessus et dĠĐliŶaďle à diffĠƌeŶtes ĠĐhelles. La possiďilitĠ est aloƌs 
de pƌoduiƌe uŶe iŶfoƌŵatioŶ Ƌui ŵet eŶ luŵiğƌe d͛uŶe paƌt les dǇŶaŵiƋues eŶ Đouƌs suƌ les 
ǀeƌsaŶts ;lieu de pƌoduĐtioŶͿ et d͛autƌe paƌt les ŵilieuǆ ĐoŶŶeĐtĠs tels Ƌue le ƌĠseau 
hǇdƌogƌaphiƋue ou plus eŶ aǀal les littoƌauǆ.  
DaŶs les paǇs tƌopiĐauǆ et paƌtiĐuliğƌeŵeŶt Đeuǆ du Sud, la pƌoduĐtioŶ d͛iŶfoƌŵatioŶ suƌ 
l͛ĠƌosioŶ des sols est foƌteŵeŶt solliĐitĠe. EŶ effet, il s͛agit souǀeŶt de suƌfaĐe d͛Ġtude de 
gƌaŶde supeƌfiĐie, ĐeƌtaiŶes zoŶes soŶt paƌfois diffiĐiles d͛aĐĐğs, les doŶŶĠes à fiŶe ĠĐhelle 
et/ou ŵises à jouƌ soŶt ƌestƌeiŶtes ou iŶeǆistaŶtes. Paƌ ailleuƌs, le ĐoŶteǆte ĠĐoŶoŵiƋue ou 
l͛iŶstaďilitĠ politiƋue Ŷe peƌŵetteŶt pas toujouƌs l͛aĐĐğs auǆ doŶŶĠes, leuƌ pƌoduĐtioŶ ou leuƌ 
suiǀi. Paƌ oppositioŶ, les paǇs dĠǀeloppĠs situĠs eŶ ŵilieu tƌopiĐal disposeŶt le plus souǀeŶt 
de doŶŶĠes eǆhaustiǀes ;iŵages satellites et ƌadaƌs, ŵesuƌes ĐliŵatiƋues et hǇdƌologiƋues, 
etĐ.Ϳ et d͛uŶe uŶe sphğƌe sĐieŶtifiƋue dǇŶaŵiƋue ŵultipliaŶt les Ġtudes eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales. 
Ces poiŶts faǀoƌiseŶt uŶe desĐƌiptioŶ fiŶe de leuƌ teƌƌitoiƌe. C͛est doŶĐ la pƌoďlĠŵatiƋue de la 
dispoŶiďilitĠ des doŶŶĠes ĐouǀƌaŶt les teƌƌitoiƌes pouƌ l͛ĠǀaluatioŶ des pƌoĐessus Ġƌosifs Ƌui 




CHAPITRE ϰ- LES DONNÉES SUPPORT DES MODÈLES D’ÉROSION DANS LE SUD-
OUEST DE L’OCÉAN INDIEN : REFLET DE LA FRACTURE TECHNOLOGIQUE NORD/SUD  
IŶtƌoduĐtioŶ 
DaŶs le Đas du ŵodğle USLE, Đoŵŵe daŶs de Ŷoŵďƌeuǆ ŵodğles d͛ĠƌosioŶ, les faĐteuƌs pƌis 
eŶ Đoŵpte ƌelğǀeŶt de Ƌuatƌe gƌaŶds doŵaiŶes distiŶĐts. Il s͛agit de l͛oĐĐupatioŶ du sol doŶt 
dĠĐoule la seŶsiďilitĠ du Đouǀeƌt ;faĐteuƌ CͿ, le Đliŵat aǀeĐ l͛ĠƌosiǀitĠ des pluies ;faĐteuƌ ‘Ϳ, la 
topogƌaphie ;faĐteuƌ LSͿ et la pĠdologie pƌis eŶ Đoŵpte aǀeĐ l͛ĠƌodiďilitĠ des sols ;faĐteuƌ KͿ. 
La ĐoŶŶaissaŶĐe et la ƌepƌĠseŶtatioŶ spatiale de Đes faĐteuƌs passe paƌ l͛aĐƋuisitioŶ de 
doŶŶĠes. Celles-Đi doiǀeŶt ġtƌe sous foƌŵe d͛IŶfoƌŵatioŶ GĠogƌaphiƋue ;IGͿ et gĠoloĐalisĠes 
daŶs le Đas de la ŵise eŶ œuǀƌe de ŵodğles spatiauǆ d͛aŶalǇses. SeloŶ les teƌƌitoiƌes/paǇs, Đes 
doŶŶĠes et leuƌ dispoŶiďilitĠ Ŷ͛ĠtaŶt pas ĠƋuiǀaleŶtes, il est doŶĐ souǀeŶt ŶĠĐessaiƌe de 
ŵettƌe eŶ plaĐe des pƌotoĐoles de pƌoduĐtioŶ d͛iŶfoƌŵatioŶs gĠogƌaphiƋues. 
Pouƌ gĠŶĠƌeƌ les faĐteuƌs peƌŵettaŶt l͛ĠǀaluatioŶ de l͛ĠƌosioŶ des sols, des doŶŶĠes de 
tĠlĠdĠteĐtioŶ, des Đaƌtes papieƌs, des doŶŶĠes de teƌƌaiŶ ou des ƌĠfĠƌeŶĐes ďiďliogƌaphiƋues 
soŶt utilisĠes. Le Đhoiǆ est aloƌs ĐoŶditioŶŶĠ paƌ la dispoŶiďilitĠ des doŶŶĠes eǆistaŶtes ou leuƌ 
possiďilitĠ de pƌoduĐtioŶ pouƌ le teƌƌitoiƌe ĐoŶsidĠƌĠ. AiŶsi le dĠploieŵeŶt des ŵodğles diffğƌe 
seloŶ les ĐoŶteǆtes. Les paǇs les plus aǀaŶĐĠs daŶs le doŵaiŶe des teĐhŶologies, gĠŶĠƌaleŵeŶt 
les paǇs du Noƌd, soŶt dotĠs d͛outils et de ŵoǇeŶs ;teĐhŶiƋues, teĐhŶologiƋues et fiŶaŶĐieƌsͿ 
Ƌui peƌŵetteŶt uŶe desĐƌiptioŶ ;doŶŶĠes d͛aƌĐhiǀes et aĐtuellesͿ de leuƌs teƌƌitoiƌes. DaŶs Đe 
Đas, il est plus aisĠ de ŵettƌe eŶ œuǀƌe des ŵodğles à ďase phǇsiƋue. À ĐoŶtƌaƌio, les paǇs du 
Sud paƌaisseŶt plus eŶ ƌetaƌd et ŵoiŶs ƌeŶseigŶĠs. Il faut doŶĐ souǀeŶt pƌoduiƌe Đes doŶŶĠes 
ou ŵettƌe à jouƌ Đelles Ƌui soŶt eǆistaŶtes. 
Cette paƌtie ƌappelle tout d͛aďoƌd, la fƌaĐtuƌe teĐhŶologiƋue eŶtƌe paǇs du Noƌd et paǇs du 
Sud eŶ ŵatiğƌe de dispoŶiďilitĠ de doŶŶĠes et les ĐoŶtƌaiŶtes de dĠploieŵeŶt des ŵodğles. 
La ‘ĠuŶioŶ et MadagasĐaƌ ĠtaŶt les teƌƌitoiƌes d͛iŶtĠƌġts de Đes tƌaǀauǆ, le SOOI a doŶĐ ĠtĠ 
ƌeteŶu pouƌ aŶalǇseƌ Đette fƌaĐtuƌe au tƌaǀeƌs des spĠĐifiĐitĠs loĐales. Les doŶŶĠes dispoŶiďles 






ϰ.ϭ. La fƌaĐtuƌe Noƌd/Sud  
DaŶs les paǇs du Sud, les dispositifs d͛oďseƌǀatioŶ de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt soŶt plus ƌĠĐeŵŵeŶt 
iŶstallĠs et eŶĐoƌe aujouƌd͛hui ďeauĐoup ŵoiŶs Ŷoŵďƌeuǆ Ƌue daŶs les paǇs du Noƌd. Le 
ƌetaƌd eŶ ŵatiğƌe de teĐhŶologies, le ŵaŶƋue de ŵoǇeŶs ;fiŶaŶĐieƌs, teĐhŶiƋues, 
ĐoŵpĠteŶĐesͿ et l͛iŶstaďilitĠ politiƋue et ĠĐoŶoŵiƋue Ƌue ĐoŶŶaît ;ou Ƌu͛a ĐoŶŶuͿ ĐeƌtaiŶs 
paǇs teŶdeŶt eŶ gƌaŶde paƌtie à eǆpliƋueƌ Đes laĐuŶes eŶ ŵatiğƌe de dispoŶiďilitĠ et d͛aĐĐğs 
auǆ doŶŶĠes eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales. 
L͛IŶfoƌŵatioŶ GĠogƌaphiƋue ;IGͿ NuŵĠƌiƋue et les SǇstğŵes d͛IŶfoƌŵatioŶ GĠogƌaphiƋue 
;SIGͿ dĠĐouleŶt de l͛aǀğŶeŵeŶt et de la diffusioŶ des teĐhŶologies ĠlaďoƌĠes daŶs les paǇs 
iŶdustƌialisĠs ;Chaƌles-DoŵiŶĠ, ϮϬϭϮͿ. Les iŵages satellitaiƌes, les oƌthophotogƌaphies 
aĠƌieŶŶes, les iŵages ƌadaƌs ou eŶĐoƌe la ŵise eŶ œuǀƌe de logiĐiel ou de pƌogƌaŵŵatioŶ 
iŶfoƌŵatiƋue ĐoŶstitueŶt des eǆeŵples de Đette pƌoduĐtioŶ de teĐhŶologies. Pouƌ eǆeŵple, 
eŶ FƌaŶĐe la BD-TOPO pƌoduite paƌ l͛IŶstitut NatioŶal GĠogƌaphiƋue ;IGNͿ ǀise à fouƌŶiƌ uŶe 
iŶfoƌŵatioŶ eǆhaustiǀe des teƌƌitoiƌes à paƌtiƌ de l͛iŶteƌpƌĠtatioŶ d͛iŵages aĠƌieŶŶes depuis 
les aŶŶĠes ϭϵϵϬ. Ces doŶŶĠes ĐoŶstitueŶt la ĐoŵposaŶte oƌthophotogƌaphiƋue du ƌĠfĠƌeŶtiel 
à gƌaŶde ĠĐhelle ;‘GEͿ et soŶt iŶteƌpƌĠtaďles à l͛ĠĐhelle du ϭ/Ϯϱ ϬϬϬ. UŶe iŶfoƌŵatioŶ suppoƌt 
à la pƌoduĐtioŶ d͛iŶfoƌŵatioŶ d͛oĐĐupatioŶ du sol eǆiste doŶĐ pouƌ le teƌƌitoiƌe ŶatioŶal. À 
l͛ĠĐhelle euƌopĠeŶŶe, daŶs le Đadƌe du pƌogƌaŵŵe euƌopĠeŶ de ĐooƌdiŶatioŶ de l͛iŶfoƌŵatioŶ 
suƌ l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt CO‘INEϮϭ, uŶe ďase de doŶŶĠes de ƌĠfĠƌeŶĐe suƌ l͛oĐĐupatioŶ du sol 
CO‘INE LaŶd Coǀeƌ ;CLCͿ est dispoŶiďle. CLC est pƌoduite à l͛ĠĐhelle du ϭ/ϭϬϬ ϬϬϬ et fouƌŶit 
uŶe iŶfoƌŵatioŶ gĠogƌaphiƋue pouƌ ϯϴ Ġtats euƌopĠeŶs pouƌ les aŶŶĠes ϭϵϵϬ, ϮϬϬϬ, ϮϬϬϲ et 
ϮϬϭϮ. La ďase de doŶŶĠes iŶtğgƌe ĠgaleŵeŶt des ĐouĐhes de ĐhaŶgeŵeŶts d͛oĐĐupatioŶ du 
sol ;ϭϵϵϬ-ϮϬϬϬ, ϮϬϬϬ-ϮϬϬϲ et ϮϬϬϲ-ϮϬϭϮͿ pouƌ les teƌƌitoiƌes aǇaŶt suďi des ŵodifiĐatioŶs. 
AiŶsi, les paǇs dĠǀeloppĠs disposeŶt d͛uŶe foisoŶ de doŶŶĠes à des ƌĠsolutioŶs et des 
teŵpoƌalitĠs toujouƌs plus fiŶes. Elles soŶt pƌoduites paƌ des opĠƌateuƌs ŵultiples et soŶt 
paƌfois ƌedoŶdaŶtes. De plus, l͛aĐƋuisitioŶ et les ĐoŶditioŶs d͛aĐĐğs auǆ doŶŶĠes ƌesteŶt 
souǀeŶt ĐoŵpliƋuĠes ;doŶŶĠes paǇaŶtes, dƌoits d͛aĐĐğs seloŶ l͛utilisateuƌ, etĐ.Ϳ. La ƌĠfleǆioŶ 
de Đes diǆ deƌŶiğƌes aŶŶĠes s͛est ĐoŶĐeŶtƌĠe suƌ les Ŷoƌŵes et les foƌŵes d͛aŵĠlioƌatioŶ de 
l͛aĐĐessiďilitĠ aǀeĐ le dĠǀeloppeŵeŶt des IDS ;IŶfƌastƌuĐtuƌes de DoŶŶĠes SpatialesͿ et les 
ĐoŶditioŶs d͛usage de doŶŶĠes toujouƌs plus louƌdes ;oŶ passe du giga au teƌa oĐtetͿ.  
De Ŷoŵďƌeuǆ paǇs du Sud ŵaŶƋueŶt de ƌeŶseigŶeŵeŶts eŶ teƌŵe d͛IŶfoƌŵatioŶ 
GĠogƌaphiƋue ;Guilŵoto et al., ϮϬϬϮͿ. Ces laĐuŶes soŶt ƌeĐoŶŶues daŶs les disĐouƌs 
iŶstitutioŶŶels, ŶotaŵŵeŶt daŶs le Đadƌe daŶs le Đadƌe de la ϴiğŵe aĐtioŶ des OďjeĐtifs du 
MillĠŶaiƌe pouƌ le DĠǀeloppeŵeŶt ;OMDͿ. Ces laĐuŶes soŶt aŶalǇsĠes au ƌegaƌd des doŶŶĠes 
dispoŶiďles daŶs les paǇs dĠǀeloppĠs. DiffĠƌeŶtes aides au dĠǀeloppeŵeŶt soŶt appoƌtĠes 






depuis les aŶŶĠes ϭϵϵϬϮϮ auǆ paǇs du Sud daŶs le doŵaiŶe plus laƌge des TICϮϯ ;TeĐhŶologies 
de l͛IŶfoƌŵatioŶ et de la CoŵŵuŶiĐatioŶͿ afiŶ d͛aŵĠlioƌeƌ l͛aĐĐğs et l͛usage des teĐhŶologies 
;Chaƌles-DoŵiŶĠ, ϮϬϭϮͿ. Plus spĠĐifiƋueŵeŶt, Đ͛est eŶ ϭϵϵϱ loƌs du ĐolloƋue ƌĠgioŶal afƌiĐaiŶ 
suƌ la tĠlĠŵatiƋueϮϰ Ƌue la pƌeŵiğƌe gƌaŶde ŵaŶifestatioŶ d͛iŶtĠƌġt pouƌ l͛usage et le 
dĠǀeloppeŵeŶt de l͛IŶfoƌŵatioŶ GĠogƌaphiƋue est ŵeŶĠe à Addis-Aďeďa eŶ Ethiopie. Ce 
ĐolloƋue a faǀoƌisĠ la ĐƌĠatioŶ d͛uŶ gƌoupe de tƌaǀail suƌ les teĐhŶologies de l͛iŶfoƌŵatioŶ et 
de la ĐoŵŵuŶiĐatioŶ eŶ AfƌiƋue aiŶsi Ƌue Đelle de l͛IŶitiatiǀe SoĐiĠtĠ AfƌiĐaiŶe à l'ğƌe de 
l'IŶfoƌŵatioŶ ;AISIͿ. UŶe des aŵďitioŶs est la ŵise eŶ plaĐe et l͛utilisatioŶ de la gĠo-
iŶfoƌŵatioŶ et le ƌeŶfoƌĐeŵeŶt des ĐapaĐitĠs du ĐoŶtiŶeŶt eŶ ŵatiğƌe de ĐolleĐte, de gestioŶ 
et de diffusioŶ de l͛IŶfoƌŵatioŶ GĠogƌaphiƋue pouƌ le dĠǀeloppeŵeŶt. EŶ AfƌiƋue de l͛Ouest 
des iŶitiatiǀes ǀisaŶt à la pƌoduĐtioŶ d͛IŶfoƌŵatioŶs GĠogƌaphiƋues soŶt fiŶaŶĐĠes. L͛AgeŶĐe 
d'Études et d'OďseƌǀatioŶ Spatiales ;AGEOSͿ, doŶt les paƌteŶaiƌes teĐhŶiƋues soŶt l͛IŶstitut de 
‘eĐheƌĐhe pouƌ le DĠǀeloppeŵeŶt ;l͛I‘DͿ et l͛IŶstituto NaĐioŶal de PesƋuisas EspaĐiais ;INEPͿ 
a ĠtĠ ĐƌĠĠe eŶ ϮϬϭϬ. Cet ĠtaďlisseŵeŶt à ĐaƌaĐtğƌe sĐieŶtifiƋue, teĐhŶologiƋue et 
eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtal, a pouƌ ŵissioŶ de ĐoŶtƌiďueƌ à la ŵise eŶ œuǀƌe de la politiƋue 
GouǀeƌŶeŵeŶtale eŶ ŵatiğƌe de ĐolleĐte, d'aŶalǇse et de ŵise à dispositioŶ des doŶŶĠes 
issues de l'oďseƌǀatioŶ spatiale du teƌƌitoiƌe ŶatioŶal. L͛oďjeĐtif ĠtaŶt de pƌoŵouǀoiƌ uŶe 
gestioŶ duƌaďle de l'eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt, des ƌessouƌĐes Ŷatuƌelles, de l'oĐĐupatioŶ des sols, de 
l'aŵĠŶageŵeŶt du teƌƌitoiƌe aiŶsi Ƌue de la ƌeĐheƌĐhe et de l'iŶŶoǀatioŶ. Le PaƌteŶaƌiat 
‘ĠgioŶal de CoŶseƌǀatioŶ MaƌiŶe et Côtiğƌe ;le P‘CM/foŶdĠ paƌ l͛IUCN, La WWF, la FIBA, 
WetlaŶds IŶteƌŶatioŶal, CS‘PͿ eŶĐouƌage, paƌ le ďiais de pƌogƌaŵŵes ;P‘CMͿ, la ŵise eŶ 
œuǀƌe d͛aĐtioŶs de ĐoŶseƌǀatioŶ du littoƌal et la gestioŶ duƌaďle des ƌessouƌĐes eŶ AfƌiƋue de 
l͛Ouest. Au Ŷiǀeau de la CoŵŵissioŶ de l͛OĐĠaŶ IŶdieŶ ;COIͿ des pƌogƌaŵŵes 
eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtauǆ soŶt ĠgaleŵeŶt souteŶus daŶs les paǇs ŵeŵďƌes ;les Coŵoƌes, 
MadagasĐaƌ, La ‘ĠuŶioŶ, MauƌiĐe et les SeǇĐhellesͿ ŵais aussi suƌ le ĐoŶtiŶeŶt afƌiĐaiŶ. Le 
Pƌogƌaŵŵe ‘ĠgioŶal EŶǀiƌoŶŶeŵeŶt ;P‘E-COIϮϱͿ a aiŶsi souteŶu eŶtƌe ϭϵϵϯ et ϮϬϬϯ de 
Ŷoŵďƌeuses aĐtioŶs daŶs les paǇs ŵeŵďƌes et faǀoƌisĠ la pƌoduĐtioŶ de doŶŶĠes 
eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales. De plus, le pƌogƌaŵŵe AMESD ;AfƌiĐaŶ MoŶitoƌiŶg of the EŶǀiƌoŶŵeŶt 
foƌ SustaiŶaďle DeǀelopŵeŶtͿ a pouƌ oďjeĐtif d͛utiliseƌ des doŶŶĠes gĠogƌaphiƋues et des 
iŵages de tĠlĠdĠteĐtioŶ pouƌ appuǇeƌ la gestioŶ de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt et le dĠǀeloppeŵeŶt 
duƌaďle des paǇs d͛AfƌiƋue. Des ĠǀğŶeŵeŶts, tels Ƌue des atelieƌs faǀoƌiseŶt ĠgaleŵeŶt 
l͛ĠŵulatioŶ pouƌ la pƌoduĐtioŶ et la diffusioŶ, la pƌoduĐtioŶ et l͛utilisatioŶ d͛iŶfoƌŵatioŶs 
                                               
ϮϮ EŶ ϭϵϵϱ, loƌs du ϲiğŵe soŵŵet de la FƌaŶĐophoŶie à CotoŶou, l͛eŶgageŵeŶt est pƌis de ŵettƌe les TIC au seƌǀiĐe 
du dĠǀeloppeŵeŶt duƌaďle et de l'aŵĠlioƌatioŶ de la ƋualitĠ de ǀie des haďitaŶts eŶ AfƌiƋue. 
Ϯϯ Les tĠlĠĐoŵŵuŶiĐatioŶs tƌaditioŶŶelles, la tĠlĠphoŶie ŵoďile, la ƌadiodiffusioŶ ;ƌadio, tĠlĠͿ, les sǇstğŵes de 
positioŶŶeŵeŶt paƌ satellite ;GPSͿ, l'iŶfoƌŵatiƋue, IŶteƌŶet et le ŵultiŵĠdia. 
Ϯϰ ColloƋue afƌiĐaiŶ de tĠlĠŵatiƋue oƌgaŶisĠ paƌ la CoŵŵissioŶ ÉĐoŶoŵiƋue pouƌ l͛AfƌiƋue ;CEAͿ, UŶioŶ 






gĠogƌaphiƋues eŶ AfƌiƋue, Đoŵŵe AfƌiĐaGis depuis ϭϵϵϯϮϲ.  
Et ďieŶ Ƌue daŶs les paǇs du Sud l͛eŶgoueŵeŶt eŶ ŵatiğƌe d͛IŶfoƌŵatioŶ GĠogƌaphiƋue ;IGͿ 
soit ŵaƌƋuĠ paƌ de Ŷoŵďƌeuǆ ĠǀğŶeŵeŶts et iŶitiatiǀes, ƋuaŶd est-il de la pƌoduĐtioŶ, de 
l͛aĐĐğs ou eŶĐoƌe de la ƋuaŶtitĠ de doŶŶĠes eǆistaŶtes? Les diffiĐultĠs s͛oƌieŶteŶt aloƌs ǀeƌs Ϯ 
aǆes ŵajeuƌs : la ƌaƌetĠ ou l͛aďseŶĐe de doŶŶĠes ;ĐaƌtogƌaphiƋues, doŶŶĠes ĐliŵatiƋues, 
doŶŶĠes hǇdƌologiƋuesͿ et si elles eǆisteŶt se pose aloƌs souǀeŶt la ƋuestioŶ de leuƌs 
ĐoŶditioŶs de ĐƌĠatioŶ, leuƌ ĐohĠƌeŶĐe ;spatialeͿ aǀeĐ d͛autƌes tǇpes d͛IŶfoƌŵatioŶ 
GĠogƌaphiƋue et leuƌ ŵise à jouƌ ;PaǇet et al., ϮϬϭϮͿ.  
ϰ.Ϯ. Le Sud-Ouest de l’OĐĠaŶ IŶdieŶ : ƌeflet de la fƌaĐtuƌe 
Le Sud-Ouest de l͛OĐĠaŶ IŶdieŶ ;SOOIͿ ƌegƌoupe uŶe diǀeƌsitĠ de teƌƌitoiƌes ;paǇs, îles, 
aƌĐhipelsͿ et de situatioŶs ;ĠĐoŶoŵiƋues, soĐiales et ĐultuƌellesͿ. LoĐalisĠe daŶs le doŵaiŶe 
tƌopiĐal et iŶteƌtƌopiĐal, le Đliŵat ĐoŶstitue uŶe ǀaƌiaďle iŵpoƌtaŶte à ĐoŶsidĠƌeƌ daŶs les 
pƌoĐessus Ġƌosifs et l͛agƌessiǀitĠ des pluies tƌopiĐales suƌ les sols est iŶdĠŶiaďle. De plus le 
SOOI ƌĠuŶit des teƌƌitoiƌes tƌopiĐauǆ, ĠǀoluaŶt daŶs des ĐoŶteǆtes politiƋues et ĠĐoŶoŵiƋues 
diffĠƌeŶts : des paǇs eŶ ǀoie de dĠǀeloppeŵeŶt, ĠŵeƌgeŶts ou eŶĐoƌe des dĠpaƌteŵeŶts 
fƌaŶçais ultƌaŵaƌiŶs. MadagasĐaƌ, île ĐoŶtiŶeŶt, les petites îles oĐĠaŶiƋues de l͛aƌĐhipel des 
MasĐaƌeigŶes ou eŶĐoƌe le KeŶǇa ƌeflğteŶt la gƌaŶde diǀeƌsitĠ des situatioŶs daŶs la zoŶe.  
ϰ.Ϯ.ϭ. Des ĐoŶteǆtes phǇsiƋues diffĠƌeŶts 
Le Sud-Ouest de l͛OĐĠaŶ IŶdieŶ ;SOOIͿ Ŷ͛est pas uŶe ƌĠgioŶ gĠogƌaphiƋue ďieŶ dĠfiŶie. Elle 
peut daŶs soŶ eǆteŶsioŶ ŵaǆiŵale s͛ĠteŶdƌe des paǇs de la Đôte Est afƌiĐaiŶe ;de la Soŵalie 
jusƋu͛à l͛AfƌiƋue du SudͿ jusƋu͛auǆ ŵaƌges iŶsulaiƌes de l͛AfƌiƋue OĐĐideŶtale. Les ŵaƌges 
iŶsulaiƌes de l͛AfƌiƋue OĐĐideŶtale ƌegƌoupeŶt tƌaditioŶŶelleŵeŶt l'aƌĐhipel des Coŵoƌes, des 
MasĐaƌeigŶes, des SeǇĐhelles aiŶsi Ƌue la GƌaŶde île de MadagasĐaƌ et sa plĠthoƌe d͛îles et 
d͛îlots satellites doŶt les îles Épaƌses. 
Les îles du SOOI oŶt des supeƌfiĐies ǀaƌiaďles. Elles dĠĐƌiǀeŶt des teƌƌitoiƌes de ƋuelƋues 
ĐeŶtaiŶes de kŵ² Đoŵŵe MaǇotte ;ϯϳϱ kŵ²Ϳ ou peuǀeŶt atteiŶdƌe des ĐeŶtaiŶes de ŵillieƌs 
de kŵ², telle Ƌue MadagasĐaƌ ;ϱϴϳ ϬϰϬ kŵ²Ϳ. OŶ ƌetƌouǀe des aƌĐhipels d͛îles pƌoǀeŶaŶt d͛uŶ 
ǀolĐaŶisŵe de poiŶt Đhaud ;Les Coŵoƌes, les MasĐaƌeigŶesͿ, des soĐles ĐoŶtiŶeŶtauǆ 
;Soŵalie, TaŶzaŶie, KeŶǇaͿ ou eŶĐoƌe MadagasĐaƌ, paƌtie ĐoŶtiŶeŶtale dĠtaĐhĠe du 
GoŶdǁaŶa. Les diffĠƌeŶts ĐoŶteǆtes phǇsiƋues eǆpƌiŵeŶt uŶe gƌaŶde diǀeƌsitĠ ĐliŵatiƋue au 
seiŶ et eŶtƌe Đes teƌƌitoiƌes. Pouƌ eǆeŵple, MadagasĐaƌ oppose uŶ soĐle ĐƌistalliŶ à l͛Est 
ŵaƌƋuĠ paƌ uŶ Đliŵat huŵide, à uŶ ĐoŵpaƌtiŵeŶt sĠdiŵeŶtaiƌe plaĐĠ eŶ gƌaŶde paƌtie daŶs 
le doŵaiŶe seŵi-aƌide. La ‘ĠuŶioŶ, suƌ uŶ teƌƌitoiƌe de Ϯ ϱϭϮ kŵ² ƌĠǀğle ϯ gƌaŶdes ƌĠgioŶs 
                                               
Ϯϲ EǀğŶeŵeŶt biennal laŶĐĠ pouƌ la pƌeŵiğƌe fois à TuŶis eŶ ϭϵϵϯ paƌ l͛Oďseƌǀatoiƌe du Sahel Sahaƌa ;OSS - outil 
de liaisoŶ et de paƌteŶaƌiat Noƌd-Sud Ƌui ǀise à ĐoŶtƌiďueƌ à la ŵaîtƌise et à l͛ĠĐhaŶge d͛iŶfoƌŵatioŶs utiles daŶs 
le doŵaiŶe de la dĠseƌtifiĐatioŶͿ et l͛UŶioŶ des NatioŶs UŶies pouƌ la FoƌŵatioŶ et la ‘eĐheƌĐhe ;l͛UNITA‘Ϳ.  
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theƌŵiƋues ;tƌopiĐale, suďtƌopiĐale et teŵpĠƌĠeͿ et uŶe gƌaŶde diǀeƌsitĠ de ŵiĐƌoĐliŵats 
;Lesouëf, ϮϬϭϬͿ. D͛uŶe ŵaŶiğƌe gĠŶĠƌale, les espaĐes iŶsulaiƌes de la zoŶe soŶt ŵaƌƋuĠs paƌ 
uŶ Ŷiǀeau iŵpoƌtaŶt d͛eŶdĠŵisŵe et uŶe gƌaŶde diǀeƌsitĠ ďiologiƋue ;Thiďaud, ϮϬϬϴͿ. 
Le SOOI ĐoŶstitue uŶ des ϯϰ « hotspots » ;Fig. ϵͿ de la plaŶğte ;Bellaƌd, ϮϬϭϰͿ. CoŶsidĠƌĠe 
jusƋu͛à il Ǉ a uŶe dĠĐeŶŶie Đoŵŵe l͛uŶe des zoŶes oĐĠaŶiƋues les ŵoiŶs peƌtuƌďĠes de la 
plaŶğte suƌ le plaŶ ĠĐologiƋue ;PNUE/SeĐƌĠtaƌiat de la CoŶǀeŶtioŶ de Naiƌoďi, ϮϬϬϵͿ elle 
ŵoŶtƌe aujouƌd͛hui des sigŶes de dĠgƌadatioŶs Ƌui affeĐteŶt les ŵilieuǆ ŵaƌiŶs et Đôtieƌs. 
L͛aŶthƌopisatioŶ ĐƌoissaŶte des ŵilieuǆ est souƌĐe d͛uŶe dĠgƌadatioŶ iŵpoƌtaŶte des ŵilieuǆ 
teƌƌestƌes et ŵaƌiŶs daŶs les ƌĠgioŶs de l͛OĐĠaŶ IŶdieŶ OĐĐideŶtal. DiffĠƌeŶts faĐteuƌs soŶt 
ŶotĠs tels Ƌue, l͛augŵeŶtatioŶ de la dĠŵogƌaphie, l͛uƌďaŶisatioŶ, le touƌisŵe, le 
dĠǀeloppeŵeŶt des soĐiĠtĠs, les iŶstallatioŶs aƋuaĐoles, l͛agƌiĐultuƌe, la suƌeǆploitatioŶ des 
ƌessouƌĐes ƌeŶouǀelaďles teƌƌestƌes et ŵaƌiŶes et l͛iŶdustƌialisatioŶ etĐ. ;‘oĐhette, ϮϬϭϭͿ. Ces 
dĠgƌadatioŶs peuǀeŶt ĠgaleŵeŶt ġtƌe aĐĐeŶtuĠes paƌ le ĐhaŶgeŵeŶt ĐliŵatiƋue, Ƌui iŶflueŶĐe 
ŶotaŵŵeŶt paƌ l͛iŶteƌŵĠdiaiƌe du ĐǇĐle hǇdƌologiƋue les diffĠƌeŶts ĠĐosǇstğŵes ŵaƌiŶs, 




Figuƌe ϵ: Hotspot de ďiodiveƌsitĠ du Sud-Ouest de l'oĐĠaŶ IŶdieŶ ;http://dataďasiŶ.oƌg/ŵaps; 
CoŶseƌvatioŶ IŶteƌŶatioŶal, ϮϬϭϭͿ 
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ϰ.Ϯ.Ϯ. Le paƌtiĐulaƌisŵe des espaĐes iŶsulaiƌes eŶ zoŶe tƌopiĐale 
Aujouƌd͛hui Đ͛est pƌiŶĐipaleŵeŶt daŶs les paǇs du Sud Ƌue la ĐƌoissaŶĐe dĠŵogƌaphiƋue est 
paƌtiĐuliğƌeŵeŶt galopaŶte. Ils aĐĐueilleŶt ϴϰ % de la populatioŶ ŵoŶdiale et daŶs uŶ siğĐle 
saŶs doute ϵϬ % ;PisoŶ, ϮϬϬϴͿ. L͛aĐĐƌoisseŵeŶt de la populatioŶ et les tƌaŶsfoƌŵatioŶs 
soĐiĠtales se tƌaduiseŶt doŶĐ daŶs Đes espaĐes paƌ uŶe ŵodifiĐatioŶ souǀeŶt ƌapide de l͛usage 
des solsϮϳ et doŶĐ de leuƌ oĐĐupatioŶ. Cela peut ġtƌe ǀĠƌifiĠ à tƌaǀeƌs les ĐhaŶgeŵeŶts 
d͛oĐĐupatioŶ du sol. Ces dǇŶaŵiƋues soŶt souǀeŶt ƌapides du fait de la ĐoŵďiŶaisoŶ de 
faĐteuƌs tels Ƌue des ĐoŶditioŶs ĐliŵatiƋues sĠǀğƌes, des sols dĠŶudĠs fƌagiles ou fƌagilisĠs paƌ 
l͛agƌessiǀitĠ des aǀeƌses, auǆƋuels s͛ajouteŶt souǀeŶt des pƌessioŶs aŶthƌopiƋues foƌtes. 
LoƌsƋu͛il s͛agit de paǇs eŶ ǀoie de dĠǀeloppeŵeŶt Đette teŶdaŶĐe est daǀaŶtage aĐĐeŶtuĠe 
paƌ l͛eǆploitatioŶ eǆĐessiǀe des ƌessouƌĐes Ŷatuƌelles ;Veldkaŵp et al., ϮϬϬϭ; AĐhaƌd et al., 
ϮϬϬϮ; HaŶseŶ et al., ϮϬϬϴͿ. DaŶs Đes paǇs, les faĐteuƌs de pauǀƌetĠ, de pƌessioŶ 
dĠŵogƌaphiƋue, d͛iŶstaďilitĠ politiƋue soŶt souǀeŶt ĐoŵďiŶĠs, Đe Ƌui a pouƌ effet d͛aĐĐƌoîtƌe 
la dĠpeŶdaŶĐe des populatioŶs auǆ ƌessouƌĐes Ŷatuƌelles. De plus, le ŵaŶƋue de ŵoǇeŶs et 
d͛outils pouƌ la ŵise eŶ plaĐe de plaŶs de gestioŶs effiĐaĐes à loŶg teƌŵe Ŷe peƌŵet pas 
d͛eŶƌaǇeƌ les dǇŶaŵiƋues aĐtuelles. L͛augŵeŶtatioŶ des pƌessioŶs suƌ Đes ŵilieuǆ souǀeŶt 
fƌagiles est aiŶsi ĐoŶstatĠe depuis le dĠďut du ϭϵiğŵe siğĐle. Elles soŶt à l͛oƌigiŶe de la 
dĠgƌadatioŶ gĠŶĠƌalisĠe des ƌessouƌĐes ŶoŶ-ƌeŶouǀelaďles, ou diffiĐileŵeŶt ƌeŶouǀelaďles 
telles Ƌue les foƌġts, les sols et les eauǆ. Cela est eŶĐouƌagĠ paƌ l͛eǆpaŶsioŶ de teƌƌitoiƌes 
agƌiĐoles, de l͛eǆploitatioŶ de ŵiŶeƌais, de l͛uƌďaŶisatioŶ, de ƌoutes, de la Đoupe de ďois 
destiŶĠ au Đhauffage ou au ĐoŵŵeƌĐe Ƌui soŶt autaŶt de faĐteuƌs Ƌui ĐoŶtƌiďueŶt à aggƌaǀeƌ 
la dĠfoƌestatioŶ des foƌġts tƌopiĐales ;BedƌaŶi, ϭϵϵϲ; Geist et LaŵďiŶ, ϮϬϬϭ ; BeŶďƌahiŵ et al., 
ϮϬϬϰͿ. AiŶsi, pƌğs de ϵϬ % de la pƌoduĐtioŶ ŵoŶdiale du ďois de Đhauffage et du ĐhaƌďoŶ de 
ďois pƌoǀieŶŶeŶt des ƌĠgioŶs tƌopiĐales ;FAO iŶ Deŵaze, ϮϬϬϮͿ. D͛uŶe façoŶ gĠŶĠƌale, oŶ 
assiste à la ĐoŶsuŵatioŶ des foƌġts pƌiŵaiƌes eŶ faǀeuƌ de foƌŵatioŶs seĐoŶdaiƌes, de Đouǀeƌts 
ĐlaiƌseŵĠs ǀoiƌ de sols Ŷus ;MaǇauǆ et al., ϮϬϬϱͿ. 
DaŶs les ƌĠgioŶs iŶsulaiƌes tƌopiĐales dĠǀeloppĠes ou eŶ ǀoie de dĠǀeloppeŵeŶt, les ŵġŵes 
ĐoŶstats soŶt faits. L͛île est le tĠŵoiŶ de phĠŶoŵğŶes ĠĐoŶoŵiƋues, soĐiauǆ et politiƋues 
aŵplifiĠs iŵputaďles auǆ ĐaƌaĐtğƌes pƌopƌes de l͛iŶsulaƌitĠ ;VeǇƌet, ϮϬϭϭͿ doŶt l͛isoleŵeŶt 
;DouŵeŶge, ϭϵϴϰ ; PŶue, ϭϵϵϴͿ, l͛eǆigüitĠ, le ŵoƌĐelleŵeŶt ou eŶĐoƌe l͛eŶĐlaǀeŵeŶt. De Đe 
fait, leuƌs ĐoŵposaŶtes ĠĐologiƋues soŶt gĠŶĠƌaleŵeŶt plus seŶsiďles Ƌue daŶs ĐeƌtaiŶs 
espaĐes ĐoŶtiŶeŶtauǆ. AiŶsi, les Petits États IŶsulaiƌes eŶ DĠǀeloppeŵeŶt ;PEIDͿ, ou eŶĐoƌe 
les Sŵall IslaŶd DeǀelopiŶg States ;SIDSͿ soŶt ƌeĐoŶŶus paƌ les iŶstaŶĐes iŶteƌŶatioŶales de 
l͛OƌgaŶisatioŶ des NatioŶs UŶies ;ONUͿ et la CoŶfĠƌeŶĐe des NatioŶs UŶies suƌ le CoŵŵeƌĐe 
et le DĠǀeloppeŵeŶt ;CŶuĐedͿ Đoŵŵe ĠtaŶt plus ǀulŶĠƌaďles Ƌue ĐeƌtaiŶs paǇs eŶ ǀoie de 
dĠǀeloppeŵeŶt. La fƌagilitĠ de Đes espaĐes est ŵise eŶ aǀaŶt loƌs du Soŵŵet de la Baƌďade 
                                               
Ϯϳ L’oĐĐupatioŶ des sols est uŶe desĐƌiptioŶ phǇsiƋue de l͛espaĐe. Elle iŶtğgƌe l͛oĐĐupatioŶ ;ďioͿ phǇsiƋue 
oďseƌǀĠe de la suƌfaĐe teƌƌestƌe ;Di Gƌegoƌio et JaŶseŶ, ϭϵϵϳͿ. L’utilisatioŶ des sols, seloŶ l͛appƌoĐhe 
foŶĐtioŶŶelle ;paƌ oppositioŶ aǀeĐ l͛appƌoĐhe sĠƋueŶtielleͿ, ƌeŶǀoie à uŶe desĐƌiptioŶ des zoŶes seloŶ leuƌ 
fiŶalitĠ soĐio-ĠĐoŶoŵiƋue, il s͛agit aloƌs de suƌfaĐes à ǀoĐatioŶ ƌĠsideŶtielle, iŶdustƌielle ou ĐoŵŵeƌĐiale, agƌiĐole 
ou foƌestiğƌe, destiŶĠes auǆ loisiƌs ou à la pƌĠseƌǀatioŶ, etĐ. 
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eŶ ϭϵϵϰ et loƌs du Soŵŵet de l͛île MauƌiĐe eŶ ϮϬϬϱ. Ces deuǆ ĐoŶfĠƌeŶĐes iŶteƌŶatioŶales oŶt 
peƌŵis la ƌeĐoŶŶaissaŶĐe du ĐaƌaĐtğƌe isolĠ Đoŵŵe uŶe spĠĐifiĐitĠ assoĐiĠe à toutes les teƌƌes 
de taille ƌĠduite ;Daǀid, ϮϬϭϬͿ. UŶe douďle ǀulŶĠƌaďilitĠ est affeĐtĠe auǆ espaĐes iŶsulaiƌes. La 
pƌeŵiğƌe ĐoŶĐeƌŶe les alĠas auǆƋuels les îles soŶt eǆposĠes, doŶt les alĠas d͛oƌdƌe phǇsiƋue, 
ĐhiŵiƋue ou ďiologiƋue. OŶ peut Đlasseƌ daŶs Đette ĐatĠgoƌie la ƌeŵoŶtĠe du Ŷiǀeau de la ŵeƌ 
ou l͛aĐidifiĐatioŶ des oĐĠaŶs Ƌui soŶt diƌeĐteŵeŶt faǀoƌisĠs paƌ le ĐhaŶgeŵeŶt ĐliŵatiƋue. La 
ǀulŶĠƌaďilitĠ d͛oƌdƌe « iŶdiƌeĐte » s͚eǆpƌiŵe aǀeĐ les iŵpaĐts du ĐhaŶgeŵeŶt ĐliŵatiƋue suƌ 
les soĐiĠtĠs huŵaiŶes et leuƌ ĠĐoŶoŵie. À la diffĠƌeŶĐe des espaĐes ĐoŶtiŶeŶtauǆ, le 
ĐhaŶgeŵeŶt ĐliŵatiƋue ĐoŶstitue uŶ faĐteuƌ de stƌuĐtuƌatioŶ des teƌƌitoiƌes iŶsulaiƌes. AiŶsi, 
l͛AlliaŶĐe des Petits États iŶsulaiƌes ;AOSISϮϴͿ s͛est ďeauĐoup iŶǀestie daŶs la ƌatifiĐatioŶ du 
PƌotoĐole de KǇoto ;ϭϵϵϳͿ. Ces Ġtats se ĐoŶsidğƌeŶt Đoŵŵe les pƌeŵiğƌes et les pƌiŶĐipales 
ǀiĐtiŵes du ĐhaŶgeŵeŶt ĐliŵatiƋue. Auǆ Đoûts diƌeĐts, liĠs à la ŵoŶtĠe du Ŷiǀeau de la ŵeƌ et 
à l͛ĠƌosioŶ du littoƌal, s͛ajoute les Đoûts iŶduits paƌ les ŵesuƌes de pƌĠǀeŶtioŶ et de lutte 
ĐoŶtƌe le ĐhaŶgeŵeŶt ĐliŵatiƋue. 
Les îles ƌeŶǀoieŶt doŶĐ l͛iŵage d͛uŶ espaĐe ŶoŶ eǆteŶsiďle où il est ŶĠĐessaiƌe de faiƌe 
ĐoŶĐilieƌ de ŵultiples eŶjeuǆ tels Ƌue la ŵise eŶ plaĐe et le dĠǀeloppeŵeŶt des soĐiĠtĠs daŶs 
uŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt paƌfois hostile. Les dĠfis à ƌeleǀeƌ soŶt aloƌs Ŷoŵďƌeuǆ. Il s͛agit d͛assuƌeƌ 
le dĠǀeloppeŵeŶt ĠĐoŶoŵiƋue eŶ assuƌaŶt le ŵaiŶtieŶ des ƌessouƌĐes et la pƌĠseƌǀatioŶ des 
ŵilieuǆ. EŶ Đe seŶs, les DĠpaƌteŵeŶts d͛Outƌe-Meƌ ;DOMͿ tels Ƌue La ‘ĠuŶioŶ, la MaƌtiŶiƋue 
ou eŶĐoƌe la Guadeloupe ĐoŶstitueŶt des eǆeŵples. Ce soŶt des petits teƌƌitoiƌes iŶsulaiƌes 
fƌagilisĠs paƌ uŶe aƌtifiĐialisatioŶ ĐƌoissaŶte de leuƌs suƌfaĐes Ŷatuƌelles. Le tauǆ 
d͛aƌtifiĐialisatioŶ eŶ ϮϬϬϲ Ǉ Ġtait supĠƌieuƌ de ϭϭ % à Đelui de la ŵĠtƌopole du fait d͛uŶe foƌte 
deŶsitĠ de populatioŶ ;Coŵŵissaƌiat GĠŶĠƌal au DĠǀeloppeŵeŶt Duƌaďle, ϮϬϭϭͿ. De ŵġŵe, 
l͛île MauƌiĐe a peƌdu au total, eŶtƌe ϭϵϵϬ et ϮϬϬϱ, ϱ,ϭ% de sa Đouǀeƌtuƌe foƌestiğƌe, soit 
eŶǀiƌoŶ ϮϬϬϬ heĐtaƌes. Les ĐhaŶgeŵeŶts d͛oĐĐupatioŶ du sol daŶs Đe Đas soŶt foƌteŵeŶt 
assoĐiĠs à ĐeƌtaiŶs faĐteuƌs tels Ƌue la pƌessioŶ dĠŵogƌaphiƋue, la spĠĐulatioŶ des teƌƌes, les 
politiƋues agƌaiƌes et les ŵigƌatioŶs ǀeƌs les zoŶes uƌďaiŶes ;Lalljee et FaĐkŶath, ϮϬϬϴͿ. 
MadagasĐaƌ Ŷe s͛iŶsĐƌit pas daŶs le ĐoŶteǆte de PEI eŶ ƌaisoŶ de ses ϱϴϳ ϬϰϬ kŵ² de supeƌfiĐie. 
L͛île, paƌtie dĠtaĐhĠe du ĐoŶtiŶeŶt afƌiĐaiŶ depuis le GoŶdǁaŶa, ƌĠǀğle des ĐaƌaĐtğƌes d͛uŶ 
teƌƌitoiƌe isolĠ eŶ ǀoie de dĠǀeloppeŵeŶt. Elle Đoŵpte paƌŵi les ϭϬ hots spots de la diǀeƌsitĠ 
ďiologiƋue ŵoŶdiale. CepeŶdaŶt, soŶ patƌiŵoiŶe Ŷatuƌel uŶiƋue est aujouƌd͛hui sĠǀğƌeŵeŶt 
ŵeŶaĐĠ de dispaƌitioŶ. L͛iŵŵeŶsitĠ du teƌƌitoiƌe, l͛iŶstaďilitĠ politiƋue, les pƌessioŶs 
aŶthƌopiƋues ĐƌoissaŶtes ĐoŶtƌiďueŶt ĐhaƋue aŶŶĠe à peseƌ sĠǀğƌeŵeŶt suƌ les ƌessouƌĐes et 
suƌ leuƌ pĠƌeŶŶitĠ. AiŶsi, eŶ ϮϬϬϱ seuls ϵ,ϰ ŵillioŶs d͛heĐtaƌes de foƌġts Ŷatuƌelles ĠtaieŶt 
estiŵĠes à MadagasĐaƌ ;MEEFT, USAID et CI, ϮϬϬϵϮϵͿ. 
                                               
ϮϴL͛AOSIS est ĐƌĠĠe eŶ ϭϵϵϬ et ƌĠuŶit ϰϯ ŵeŵďƌes doŶt les ϯϰ États iŶsulaiƌes ŵeŵďƌes de l͛ONU à l͛eǆĐeptioŶ 
de BahƌeïŶ, plus ϰ États ĐoŶtiŶeŶtauǆ, auǆƋuels se ƌajouteŶt d͛uŶe paƌt les îles Cook et Niue, deuǆ États oĐĠaŶieŶs 




ϰ.Ϯ.ϯ. Des ĐoŶteǆtes soĐio-ĠĐoŶoŵiƋues ĐoŶtƌastĠs au seiŶ de la SOOI 
Au seiŶ de la SOOI, des ĐoŶtƌastes d͛oƌdƌe soĐio-ĠĐoŶoŵiƋue et politiƋue foƌt soŶt ideŶtifiĠs. 
Si l͛oŶ ĐoŶsidğƌe le dĠǀeloppeŵeŶt de Đes teƌƌitoiƌes, ϯ gƌoupes se distiŶgueŶt et les ĠĐaƌts 
peuǀeŶt ġtƌe tƌğs pƌoŶoŶĐĠs eŶtƌe les diffĠƌeŶts Etats ;Taď.ϮͿ. Si l͛oŶ ĐoŶsidğƌe à l͛IŶdiĐe de 
DĠǀeloppeŵeŶt HuŵaiŶ ;IDHͿ, la ‘ĠuŶioŶ, dĠpaƌteŵeŶt fƌaŶçais depuis ϭϵϰϴ, est le teƌƌitoiƌe 
le plus ƌiĐhe, ǀieŶŶeŶt eŶsuite MauƌiĐe, MaǇotte et les SeǇĐhelles. A La ‘ĠuŶioŶ, la ƌiĐhesse 
est eǆpliƋuĠe paƌ l͛appaƌteŶaŶĐe à uŶ État dĠǀeloppĠ taŶdis Ƌu͛à MauƌiĐe et auǆ SeǇĐhelles 
Đelle-Đi est justifiĠe paƌ uŶe aĐtiǀitĠ touƌistiƋue souteŶue. La ŵajoƌitĠ des États de la façade 
oƌieŶtale de l͛AfƌiƋue aiŶsi Ƌue MadagasĐaƌ Đoŵpose uŶ seĐoŶd gƌoupe aǀeĐ uŶ IDH iŶfĠƌieuƌ 
à Ϭ,ϱϬ soit faiďle. Le KeŶǇa fait eǆĐeptioŶ aǀeĐ uŶ IDH estiŵĠ à Ϭ,ϱϯϱ. Cela est pƌiŶĐipaleŵeŶt 
dû à l͛attƌaĐtiǀitĠ touƌistiƋue gĠŶĠƌĠe paƌ ses paƌĐs et ses ƌĠseƌǀes de ƌeŶoŵŵĠe ŵoŶdiale 
;Thiďaud, ϮϬϬϴͿ.  
CeƌtaiŶs teƌƌitoiƌes du SOOI tels Ƌue, Le MozaŵďiƋue, le KeŶǇa, MadagasĐaƌ, la Soŵalie, les 
Coŵoƌes ĐoŵpteŶt paƌŵi les paǇs les plus pauǀƌes de la plaŶğte. Le plus souǀeŶt, Đes paǇs 
ƌĠǀğleŶt des sigŶes d͛iŶstaďilitĠs politiƋues Ƌui ĐoŶtƌaigŶeŶt foƌteŵeŶt leuƌ dĠǀeloppeŵeŶt 
;Thiďaud, ϮϬϬϴͿ. DaŶs Đe ĐoŶteǆte de ĐoŶflits et ĐoŶsidĠƌaŶt la supeƌfiĐie des teƌƌitoiƌes ĐitĠs, 
il est aloƌs souǀeŶt diffiĐile de ŵettƌe eŶ œuǀƌe des politiƋues de gestioŶs eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales 
effiĐaĐes à Đouƌt Đoŵŵe à loŶg teƌŵe. Cette ƌĠalitĠ s͛eǆpƌiŵe ŶotaŵŵeŶt à MadagasĐaƌ, où 
les Ġtudes ĐoŶduiseŶt souǀeŶt au ĐoŶstat de la dĠgƌadatioŶ des ŵilieuǆ ;‘azafǇ Faƌa, ϮϬϭϮ ; 
WWF, ϮϬϭϭ ; WilkiŶsoŶ, ϮϬϬϴ ; BlaŶĐ-Paŵaƌd et Boutƌais, ϮϬϬϯͿ ďieŶ Ƌue le PAE ;Pƌogƌaŵŵe 
d͛AĐtioŶ EŶǀiƌoŶŶeŵeŶtaleͿ eŶĐouƌage la pƌoteĐtioŶ des ĠĐosǇstğŵes foƌestieƌs et ŵaƌiŶs 
depuis les aŶŶĠes ϭϵϵϬ, l͛État, les ONG aiŶsi les ĠtaďlisseŵeŶts de ƌeĐheƌĐhes tƌaǀaillaŶt suƌ 
plaĐe peiŶeŶt à ĠƌadiƋueƌ les dĠgƌadatioŶs.  












Soŵalie ϲϯϳ ϲϱϳ ϭϬ,ϰ ϭϰ IŶdĠpeŶdaŶt - - 
KeŶǇa ϱϴϬ ϯϲϳ ϰϰ,Ϯ ϳϴ IŶdĠpeŶdaŶt Ϭ,ϱϯϱ  ϵϵϰ 
TaŶzaŶie ϵϰϱ Ϭϴϳ ϰϵ,ϭ ϱϮ IŶdĠpeŶdaŶt Ϭ,ϰϴϴ ϲϵϱ 
MozaŵďiƋue ϴϬϭ ϱϵϬ Ϯϰ,ϯ ϯϮ IŶdĠpeŶdaŶt Ϭ,ϯϵϯ  ϱϵϯ 
Les Coŵoƌes Ϯ ϭϳϬ Ϭ,ϴ ϯϵϱ IŶdĠpeŶdaŶt Ϭ,ϰϴϴ  ϴϵϰ 
MauƌiĐe ϲϯϵ ϭ,ϯ ϲϯϵ IŶdĠpeŶdaŶt Ϭ,ϳϳϭ  ϵ ϮϭϬ 
Les SeǇĐhelles ϰϱϱ Ϭ,Ϭϵ ϭϵϰ IŶdĠpeŶdaŶt Ϭ,ϳϱϲ  ϭϰ ϮϮϬ 
La RĠuŶioŶ ϮϱϭϮ Ϭ,ϴϯ ϯϮϵ DOM Ϭ,ϴϳ ϭϳ ϵϮϳ 
                                               
 
ϯϬ La populatioŶ est eǆpƌiŵĠe eŶ ŵillioŶs d͛hts pouƌ l͛aŶŶĠe ϮϬϭϯ et soŶt fouƌŶis paƌ l͛INED 
ϯϭ DoŶŶĠes BaŶƋue MoŶdiale : http://doŶŶees.ďaŶƋueŵoŶdiale.oƌg/ 
ϯϮ DoŶŶĠes INED : https://ǁǁǁ.iŶed.fƌ/fƌ 




MaǇotte ϯϳϱ Ϭ,ϮϮ ϱϭϭ DOM Ϭ,ϳϱ ϲ ϱϳϱ 
MadagasĐaƌ Ϭ,ϰϵϴ ϮϮ,ϱ ϯϵ IŶdĠpeŶdaŶt Ϭ,ϰϵϴ ϰϳϭ 
 
ϰ.ϯ. Les doŶŶĠes eǆistaŶtes pouƌ l’ĠvaluatioŶ des pƌoĐessus Ġƌosifs daŶs la SOOI 
Les doŶŶĠes eǆistaŶtes pouǀaŶt seƌǀiƌ à la desĐƌiptioŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtale des ŵilieuǆ daŶs la 
SOOI peuǀeŶt ġtƌe ĐlassĠes seloŶ plusieuƌs ĐatĠgoƌies ;Ŷatuƌe, aŶŶĠe, ĠĐhelle de pƌoduĐtioŶ, 
ƌĠsolutioŶͿ. IĐi pouƌ ŵettƌe eŶ ĠǀideŶĐe la fƌaĐtuƌe teĐhŶologiƋue eŶtƌe les paǇs, Đes doŶŶĠes 
soŶt ĐlassĠes seloŶ leuƌ ƌĠsolutioŶ ou leuƌ ĠĐhelle de pƌoduĐtioŶ. 
ϰ.ϯ.ϭ. Les doŶŶĠes à gƌaŶde ĠĐhelle 
La SOOI est ƌepƌĠseŶtĠe paƌ uŶe diǀeƌsitĠ de situatioŶs, des paǇs les ŵoiŶs aǀaŶĐĠs, des paǇs 
ĠŵeƌgeŶts et des teƌƌitoiƌes ultƌaŵaƌiŶs fƌaŶçais. L͛offƌe et la dispoŶiďilitĠ des doŶŶĠes 
eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales diffğƌeŶt doŶĐ seloŶ les ĐoŶteǆtes. AiŶsi, les teƌƌitoiƌes ultƌaŵaƌiŶs 
disposeŶt d͛uŶ gƌaŶd Ŷoŵďƌe de doŶŶĠes d͛aƌĐhiǀes et ƌĠĐeŶtes peƌŵettaŶt uŶ suiǀi de Đes 
zoŶes. Nous ĐoŶsidĠƌoŶs iĐi Ƌue les doŶŶĠes fiŶes soŶt de ƌĠsolutioŶ iŶfĠƌieuƌe à ϯϬ ŵ. 
La ‘ĠuŶioŶ est Đouǀeƌte paƌ les ĐaŵpagŶes de photogƌaphies aĠƌieŶŶes ;oƌthophotogƌaphiesͿ 
faites paƌ l͛IGN depuis les aŶŶĠes ϭϵϵϬ. Depuis Ϯϱ aŶs, ĐeĐi peƌŵet l͛aĐĐğs à des doŶŶĠes 
ŶuŵĠƌiƋues de ƌĠsolutioŶ suďŵĠtƌiƋue du teƌƌitoiƌe ƌĠuŶioŶŶais. Elles soŶt dispoŶiďles pouƌ 
les aŶŶĠes ϭϵϵϳ, ϮϬϬϯ, ϮϬϬϴ et ϮϬϭϮ à des ƌĠsolutioŶs ƌespeĐtiǀes de ϱϬ Đŵ et ϮϬ Đŵ pouƌ 
ϮϬϭϮ. UŶe iŶfoƌŵatioŶ gĠogƌaphiƋue suƌ l͛oĐĐupatioŶ du sol, ƌĠsultat de l͛iŶteƌpƌĠtatioŶ de 
Đes doŶŶĠes, est ĠgaleŵeŶt dispoŶiďle pouƌ les aŶŶĠes ϭϵϵϳ, ϮϬϬϯ, ϮϬϭϮ. Cette ĐouĐhe 
d͛iŶfoƌŵatioŶ est eǆploitaďle daŶs uŶ SIG au foƌŵat ǀeĐteuƌ sous le Ŷoŵ de BD-TOPO. De plus, 
des platefoƌŵes de diffusioŶ ǀia uŶ Đatalogue de doŶŶĠes dispoŶiďles ǀiseŶt à faĐiliteƌ l͛aĐĐğs 
à des doŶŶĠes spatiales. Pouƌ eǆeŵple, KalidĠos souteŶue paƌ le CeŶtƌe NatioŶal d͛Études 
Spatiales ;CNESͿ ƌeŶd aĐĐessiďle pouƌ les sĐieŶtifiƋues et les gestioŶŶaiƌes des iŵages 
satellites, doŶt SPOT suƌ La ‘ĠuŶioŶ ;ϭϵϴϵ-ϮϬϬϱͿ. Et depuis ϮϬϭϮ, la statioŶ SEAS-OIϯϰ 
;SuƌǀeillaŶĐe de l͛EŶǀiƌoŶŶeŵeŶt AssistĠe paƌ Satellite OĐĠaŶ IŶdieŶͿ situĠe à La ‘ĠuŶioŶ 
peƌŵet l͛aĐƋuisitioŶ eŶ pied d͛aŶteŶŶe de doŶŶĠes spatiales. Cette iŶfƌastƌuĐtuƌe ǀise à 
faĐiliteƌ l͛aĐĐğs auǆ doŶŶĠes au Ŷiǀeau loĐal ŵais aussi au Ŷiǀeau ƌĠgioŶal. Ces doŶŶĠes 
peuǀeŶt ġtƌe diffusĠes auǆ paƌteŶaiƌes ƌĠgioŶauǆ iŶstitutioŶŶels suƌ deŵaŶde. La statioŶ 
s͛iŶsğƌe plus gloďaleŵeŶt au seiŶ du ƌĠseau SEAS Ƌui Đoŵpte aussi les statioŶs de ƌĠĐeptioŶ 
telles Ƌue SEAS-GuǇaŶe, ou eŶĐoƌe SEAS-GaďoŶ, ĐeĐi afiŶ d͛appoƌteƌ uŶe ŵeilleuƌe 
ĐoŶŶaissaŶĐe suƌ Đes teƌƌitoiƌes des Suds tƌopiĐauǆ.  
EŶ Đe Ƌui ĐoŶĐeƌŶe les doŶŶĠes altiŵĠtƌiƋues à La ‘ĠuŶioŶ, elles soŶt dispoŶiďles sous foƌŵe 
de MNT à uŶe ƌĠsolutioŶ de Ϯϱ ŵ et pƌoǀieŶŶeŶt de l͛IGN. La LittoϯD ĐoŶstitue uŶe autƌe ďase 
de doŶŶĠes altiŵĠtƌiƋue et ďathǇŵĠtƌiƋue. Elle est ǀalaďle pouƌ l͛eŶseŵďle du teƌƌitoiƌe 
                                               
ϯϰSEAS-OI est poƌtĠe paƌ l͛IŶstitut de ‘eĐheƌĐhe pouƌ le DĠǀeloppeŵeŶt ;I‘DͿ, l'UŶiǀeƌsitĠ de La ‘ĠuŶioŶ ;U‘Ϳ, et 
la ‘ĠgioŶ ‘ĠuŶioŶ. 
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ƌĠuŶioŶŶais. CepeŶdaŶt, la ŶoŶ-ǀalidatioŶ des doŶŶĠes eŶ Đe Ƌui ĐoŶĐeƌŶe la zoŶe teƌƌestƌe 
Ŷe peƌŵet pas soŶ usage daŶs le Đadƌe de l͛Ġtude des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ. À MadagasĐaƌ, 
Đoŵŵe pouƌ ϴϬ ŵillioŶs de kŵ² daŶs le ŵoŶde, le SPOT Iŵage ‘efeƌeŶĐe ϯD® peƌŵet uŶe 
dĠfiŶitioŶ altiŵĠtƌiƋue des teƌƌitoiƌes. Il ĐoŶstitue uŶe doŶŶĠe paǇaŶte dĠǀeloppĠe paƌ Aiƌďus 
DefeŶĐe & SpaĐe et l͛IGN à paƌtiƌ d͛iŵages satellites SPOT aĐƋuises depuis ϮϬϬϮ. Il s͛agit d͛uŶ 
ŵodğle NuŵĠƌiƋue d͛ÉlĠǀatioŶ ;MNEͿ oďteŶu gƌâĐe à uŶe ĐoƌƌĠlatioŶ autoŵatiƋue de paiƌes 
stĠƌĠo SPOT à haute ‘ĠsolutioŶ Spatiale. Il est dĠliǀƌĠ à uŶe ƌĠsolutioŶ de ϯϬ ŵ, aǀeĐ uŶe 
possiďilitĠ de ƌĠĠĐhaŶtilloŶage à ϮϬ ŵ. La pƌĠĐisioŶ altiŵĠtƌiƋue aďsolue est de ϭϬ ŵ pouƌ les 
peŶtes iŶfĠƌieuƌes à ϮϬ %.  
ϰ.ϯ.Ϯ. Les doŶŶĠes gloďales  
Des ďases de doŶŶĠes gloďales et liďƌes d͛aĐĐğs peƌŵettaŶt l͛aĐƋuisitioŶ de doŶŶĠes 
;ĐliŵatiƋues, pĠdologiƋue, topogƌaphiƋue, ĠĐologiƋuesͿ soŶt ŵises à dispositioŶ d͛oƌgaŶisŵes 
tels Ƌue la NASA ;NatioŶal AeƌoŶautiĐs aŶd SpaĐe AdŵiŶistƌatioŶͿ, la FAO ;Food aŶd 
AgƌiĐultuƌe OƌgaŶizatioŶͿ, l͛UNESCO ;The UŶited NatioŶs EduĐatioŶal, SĐieŶtifiĐ aŶd Cultuƌal 
OƌgaŶizatioŶͿ ou eŶĐoƌe USGS ;The U.S. GeologiĐal SuƌǀeǇͿ. Ces doŶŶĠes soŶt diƌeĐteŵeŶt 
tĠlĠĐhaƌgeaďles suƌ le WEB gƌâĐe à des IŶfƌastƌuĐtuƌes de DoŶŶĠes Spatiales dĠdiĠes. 
ϰ.ϯ.Ϯ.ϭ. Les doŶŶĠes pĠdologiƋues 
Il eǆiste deuǆ pƌiŶĐipales ďases de doŶŶĠes pĠdologiƋues dispoŶiďles gƌatuiteŵeŶt à l͛ĠĐhelle 
de la plaŶğte : « The digital soil ŵap of the ǁorld »ϯϱ ƌĠalisĠe eŶ ϮϬϬϯ au ϭ :ϱ ϬϬϬ ϬϬϬ et 
pƌoduite paƌ la FAO et l͛UNESCO. Cette doŶŶĠe est au foƌŵat ǀeĐteuƌ. La seĐoŶde ďase de 
doŶŶĠe eǆistaŶte pouƌ la desĐƌiptioŶ des sols est « l͛IS‘IC - Woƌld Soil IŶfoƌŵatioŶϯϲ ». Elle est 
tĠlĠĐhaƌgeaďle depuis ϮϬϬϵ sous foƌŵat ƌasteƌ et doŶŶe des iŶfoƌŵatioŶs suƌ les sols et leuƌs 
ĐoŵpositioŶs ;MO, PH, aƌgiles, saďlesͿ à uŶe ƌĠsolutioŶ d͛ϭ kŵϯϳ. 
ϰ.ϯ.Ϯ.Ϯ. Les doŶŶĠes pluvioŵĠtƌiƋues 
Le ƌeĐouƌs à des ďases de doŶŶĠes gloďales pouƌ la pƌise eŶ Đoŵpte des paƌaŵğtƌes 
ĐliŵatiƋues, telle la pluǀioŵĠtƌie, est iŶĐoŶtouƌŶaďle pouƌ les paǇs disposaŶt d͛uŶ Ŷoŵďƌe 
ƌĠduit de statioŶ ŵĠtĠoƌologiƋue. Les doŶŶĠes les plus usitĠes soŶt aloƌs issues de 
WoƌldCliŵϯϴ Ƌui ĐoŶstitue uŶ ŵodğle ĐliŵatiƋue gloďal ƌĠalisĠ à paƌtiƌ de diffĠƌeŶtes ďases de 
doŶŶĠes ĐoŵpilĠes ;FAO, WMO, CINAT, ‘-HǇdƌoNet / A ‘egioŶal, EleĐtƌoŶiĐ 
HǇdƌoŵeteoƌologiĐal Data Netǁoƌk, Gloďal HistoƌiĐ CliŵatologiĐ Netǁoƌks/GHCN aiŶsi Ƌue 
d͛autƌes ďases de doŶŶĠes loĐalesͿ. La ŵodĠlisatioŶ iŶĐlut la pƌise eŶ Đoŵpte de l͛altiŵĠtƌie 
puisƋu͛elle s͛appuie suƌ le S‘TM ;Shuttle Radar TopographǇ MissioŶͿ. Le ŵodğle ĐoŶsiste à 
l͛iŶteƌpolatioŶ de doŶŶĠes ĐliŵatiƋues ŵeŶsuelles de statioŶs ŵĠtĠoƌologiƋues, suƌ uŶe 
                                               
ϯϱ http://data.fao.oƌg/ŵap?eŶtƌǇId=ϰϰϲedϰϯϬ-ϴϯϴϯ-ϭϭdď-ďϵďϮ-ϬϬϬdϵϯϵďĐϱdϴ 





pĠƌiode d͛au ŵoiŶs ϭϬ aŶs ;ϭϵϱϬ-ϭϵϵϬ; ϭϵϱϬ-ϮϬϬϬͿ. La ƌĠsolutioŶ de Đes doŶŶĠes ǀaƌie de ϭϬ 
ŵiŶutes d͛aƌĐ à ϯϬ seĐoŶdes d͛aƌĐ, soit au ŵiŶiŵuŵ uŶe ŵaille de ϭ kŵ². 
ϰ.ϯ.Ϯ.ϯ. Les doŶŶĠes altiŵĠtƌiƋues et ďathǇŵĠtƌiƋues 
Les doŶŶĠes altiŵĠtƌiƋues seƌǀeŶt à la desĐƌiptioŶ des ƌeliefs. Ci-dessous le taďleau ƌĠpeƌtoƌie 
la plus gƌaŶde paƌtie des doŶŶĠes altiŵĠtƌiƋues suƌ le WEB ;Taď.ϯͿ. Aujouƌd͛hui la doŶŶĠe la 
plus utilisĠe est le S‘TM, aŶĐieŶŶeŵeŶt dispoŶiďle à uŶe ƌĠsolutioŶ de ϵϬ ŵ il est depuis ϮϬϭϰ 
tĠlĠĐhaƌgeaďle à ϯϬ ŵ de ƌĠsolutioŶ gƌatuiteŵeŶt suƌ le WEB. 
Taďleau ϯ: Les Bases de doŶŶĠes gloďale altiŵĠtƌiƋue 
 TǇpe ‘ĠsolutioŶ SouƌĐe DoŵaiŶe DoŵaiŶe IŶitiateuƌ 
G-TOPO ϯϬ MNE ϭKŵ ‘asteƌ et ǀeĐteuƌ Gloďale Teƌƌestƌe USGS 
ETOPO  MNE   DoŶŶĠes 
satellitaiƌes 
NOAA 
Gloďale Teƌƌestƌe et 
ŵaƌiŶ 
NGDC 
GMTED MNE ϭ ϬϬϬ, ϱϬϬ 





ϱ data, etĐ.Ϳ 
Gloďale Teƌƌestƌe USGS 
S‘TM MNT ϵϬ ŵ ‘adaƌ  ϱϲ° Sud à 
ϲϬ°N 
Teƌƌestƌe USGS 
S‘TM  ϯϬ ŵ ‘adaƌ  ϱϲ°N et ϲϬ°N Teƌƌestƌe USGS 
ASTE‘ 
GDEM  
MNE ϯϬ ŵ DoŶŶĠes 
satellitaiƌes 
SPOT 
ϴϯ°N et ϴϯ°S Teƌƌestƌe METI/NASA 
S‘TMϯϬ 
plus 
MNE ϵϬϬ ŵ ‘asteƌ et ǀeĐteuƌ - Teƌƌestƌe et 
ŵaƌiŶ 
USGS 
ϰ.ϯ.Ϯ.ϰ. Les doŶŶĠes d’oĐĐupatioŶ du sol 
DiffĠƌeŶtes ďases de doŶŶĠes ƌĠgioŶales et gloďales peƌŵetteŶt de dĠĐƌiƌe l͛oĐĐupatioŶ du sol 
et ĐeĐi à diffĠƌeŶtes ƌĠsolutioŶs spatiales ;Taď.ϰͿ. Paƌŵi les plus ĐoŶŶues oŶ ƌeĐeŶse les 
pƌoduits GLC ϮϬϬϬ et GloďCoǀeƌ. Depuis ϮϬϭϯ, la ďase de doŶŶĠes d͛oĐĐupatioŶ du sol la plus 
pƌĠĐise dispoŶiďle à l͛ĠĐhelle gloďale est « Froŵ-GLC Gloďal laŶd Coǀer / FiŶe ResolutioŶ 
OďserǀatioŶ aŶd MoŶitoƌiŶg of Gloďal LaŶd CoǀerͿ»ϯϵ dispoŶiďle à uŶe ĠĐhelle de ϯϬ ŵ. Cette 
ďase de doŶŶĠe est ƌĠalisĠe à paƌtiƌ de d͛iŵages LaŶdsat TheŵatiĐ Mappeƌ ;TMͿ/EŶhaŶĐed 








Taďleau ϰ: Les ďases de doŶŶĠes gloďales d'oĐĐupatioŶ du sol 
 ‘ĠsolutioŶ Capteuƌs AŶŶĠe de ƌĠfĠƌeŶĐe 
GLC ϮϬϬϬ ϯϬϬ LaŶdsat ϮϬϬϬ 
GloďĐoǀeƌ ϭ kŵ ME‘IS ϮϬϬϰ-ϮϬϬϲ-ϮϬϬϵ 
IGBP ϭ kŵ NOAA  ϮϬϭϮ 
Gloďal LaŶd Coǀeƌ-SHA‘E ϭ kŵ ϭ kŵ ϮϬϭϰ 
Fƌoŵ GLC ϯϬ ŵ LaŶdsat ϮϬϭϯ 
DaŶs les paǇs tƌopiĐauǆ, les doŶŶĠes soŶt souǀeŶt aŶĐieŶŶes et Ŷe soŶt doŶĐ plus 
ƌepƌĠseŶtatiǀes des ĐoŶditioŶs aĐtuelles ;PaǇet et al. ϮϬϭϮ ; FoiďeŶ-TaosaƌiŶtaŶiŶ' i 
Madagasikaƌa/ FTMϰϬͿ. S͛il eǆiste des photogƌaphies aĠƌieŶŶes, Đelles-Đi peuǀeŶt seƌǀiƌ de 
doĐuŵeŶt de ƌĠfĠƌeŶĐe ;BoŶŶ, ϭϵϵϲͿ pouƌ la ƌepƌĠseŶtatioŶ de l͛Ġtat du ŵilieu à uŶ ŵoŵeŶt 
doŶŶĠ ;SelleƌoŶ et al. ϮϬϬϯͿ. CepeŶdaŶt, Đes doŶŶĠes ƌesteŶt diffiĐileŵeŶt aĐĐessiďles. De 
plus, la ŵise eŶ œuǀƌe d͛opĠƌatioŶs aĠƌopoƌtĠes eŶgageŶt des Đoûts oŶĠƌeuǆ et doŶĐ 
diffiĐileŵeŶt appliĐaďles daŶs ĐeƌtaiŶs paǇs ;BoŶŶ ϭϵϵϲͿ. DaŶs Đes ĐoŶteǆtes l͛iŵageƌie 
satellitaiƌe ƌeste le ŵeilleuƌ Đoŵpƌoŵis et la doŶŶĠe la plus adaptĠe pouƌ l͛Ġtude de 
l͛oĐĐupatioŶ du sol. L͛eǆtƌaĐtioŶ de doŶŶĠes thĠŵatiƋues utilisaŶt l͛iŵageƌie optiƋue peƌŵet 
aiŶsi de gĠŶĠƌeƌ de l͛iŶfoƌŵatioŶ ƌĠguliğƌe à ŵoiŶdƌe Đoût, à uŶe ĠĐhelle ƌĠgioŶale ou loĐale 
daŶs Đes ƌĠgioŶs. DaŶs l͛appƌoĐhe des dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes ;spatiales et teŵpoƌellesͿ, la pƌise 
eŶ Đoŵpte de l͛oĐĐupatioŶ du sol et de ses ĐhaŶgeŵeŶts seŵďle pƌiŵoƌdiale ;‘oose, ϭϵϵϰ ; 
‘eǇ, ϮϬϬϮ; ‘eǇ et al., ϮϬϬϰ Ϳ. CoŶsidĠƌaŶt les deuǆ zoŶes d͛Ġtudes La ‘ĠuŶioŶ/MadagasĐaƌ, au 
ǀue des doŶŶĠes dispoŶiďles et dĠĐƌites pƌĠĐĠdeŵŵeŶt, il seƌait possiďle de pƌoduiƌe uŶe 
Đaƌtogƌaphie du ƌisƋue Ġƌosif, aǀeĐ le ŵodğle USLE au ϭ :ϯϬ ϬϬϬ pouƌ La ‘ĠuŶioŶ et au ϭ :ϱϬϬ 
ϬϬϬ pouƌ MadagasĐaƌ. 
  






Il est ŶĠĐessaiƌe de disposeƌ d͛uŶ gƌaŶd Ŷoŵďƌe de doŶŶĠes pouƌ la pƌise eŶ Đoŵpte des 
pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ à l͛ĠĐhelle des ďassiŶs ǀeƌsaŶts. Oƌ, daŶs de Ŷoŵďƌeuǆ paǇs eŶ ǀoie de 
dĠǀeloppeŵeŶt, la ŵise eŶ œuǀƌe de dispositifs d͛eǆpĠƌiŵeŶtatioŶ ƌeste ĐoŵpliƋuĠe. Paƌ 
ailleuƌs, Đes doŶŶĠes poŶĐtuelles soŶt ǀalaďles à l͛ĠĐhelle de la paƌĐelle et pƌoduiseŶt doŶĐ 
uŶe ĠǀaluatioŶ loĐale des pƌoĐessus. À l͛ĠĐhelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt, elles soŶt diffiĐileŵeŶt 
iŶteƌpƌĠtaďles et ŶoŶ ƌepƌĠseŶtatiǀes et Đ͛est daŶs Đe ĐoŶteǆte Ƌue le Đhoiǆ de la ŵodĠlisatioŶ 
s͛iŵpose. MalgƌĠ la diǀeƌsitĠ des ŵilieuǆ où les ĐoŶditioŶs de ŵodĠlisatioŶ soŶt toujouƌs 
liŵitĠes. Les ŵodğles ĐoŶstitueŶt uŶe siŵplifiĐatioŶ des pƌoĐessus eŶ Đouƌs ;B‘GM, ϭϵϵϱͿ et 
offƌeŶt uŶe ǀisioŶ sǇŶoptiƋue des suƌfaĐes et de leuƌs dǇŶaŵiƋues. Ce soŶt des pƌeŵiğƌes 
iŶfoƌŵatioŶs pouǀaŶt seƌǀiƌ de doĐuŵeŶts de ďase à paƌtiƌ desƋuels l͛oŶ pouƌƌait d͛uŶe paƌt 
Điďleƌ les zoŶes les plus seŶsiďles et d͛autƌe paƌt ŵettƌe eŶ œuǀƌe des ŵĠthodes d͛ĠǀaluatioŶ 






CHAPITRE ϱ- L'  ANALYSE DES CONTEXTES DES BASSINS VERSANTS   
IŶtƌoduĐtioŶ 
Le pƌĠĐĠdeŶt Đhapitƌe a peƌŵis d͛aďoƌdeƌ les dispaƌitĠs eǆistaŶtes eŶ ŵatiğƌe de ŵodĠlisatioŶ 
eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtale à fiŶe ĠĐhelle eŶtƌe les PaǇs EŶ Voie de DĠǀeloppeŵeŶt et les PaǇs 
DĠǀeloppĠs. Ce ĐoŶstat Ġtait ŶotaŵŵeŶt ĠǀoƋuĠ au tƌaǀeƌs de deuǆ eǆeŵples du Sud-Ouest 
de l͛OĐĠaŶ IŶdieŶ ;SOOIͿ: La ‘ĠuŶioŶ et MadagasĐaƌ. Les ďassiŶs ǀeƌsaŶts de Đes teƌƌitoiƌes 
iŶsulaiƌes suďisseŶt de foƌtes pƌessioŶs aŶthƌopiƋues depuis le dĠďut des aŶŶĠes ϭϵϵϬ. Ils 
ĐoŶstitueŶt eŶ Đe seŶs des zoŶes d͛iŶtĠƌġts d͛eŶǀeƌguƌes daŶs la SOOI souleǀaŶt de ǀƌaies 
pƌoďlĠŵatiƋues eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales. C͛est ŶotaŵŵeŶt le Đas du ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa 
;MadagasĐaƌͿ et de Đelui de la ‘iǀiğƌe des Pluies ;La ‘ĠuŶioŶͿ.  
Le FiheƌeŶaŶa, et plus gloďaleŵeŶt la ƌĠgioŶ de TulĠaƌ fait l͛oďjet depuis les aŶŶĠes ϭϵϴϬ de 
Ŷoŵďƌeuses iŶitiatiǀes et de ĐollaďoƌatioŶs sĐieŶtifiƋues. Celles-Đi foŶt paƌtiĐipeƌ la ƌeĐheƌĐhe 
fƌaŶçaise ŶotaŵŵeŶt au tƌaǀeƌs l͛O‘STOMϰϭ ;OffiĐe de la ‘eĐheƌĐhe SĐieŶtifiƋue et TeĐhŶiƋue 
Outƌe-MeƌͿ. Cet iŶtĠƌġt sĐieŶtifiƋue ǀa de paiƌ aǀeĐ les dĠgƌadatioŶs affeĐtaŶt les ĠĐosǇstğŵes 
Đôtieƌs daŶs la ƌĠgioŶ. AiŶsi depuis les aŶŶĠes ϭϵϴϬ, le GƌaŶd ‘ĠĐif de TulĠaƌ ;G‘TͿ est l͛oďjet 
d͛uŶe iŵpoƌtaŶte dĠgƌadatioŶ. Dğs loƌs, la ĐoŶtƌiďutioŶ sĠdiŵeŶtaiƌe du ďassiŶ ǀeƌsaŶt est 
ŵise eŶ Đause. Il est aloƌs ƋuestioŶ de s͛iŶtĠƌesseƌ auǆ dǇŶaŵiƋues se pƌoduisaŶt eŶ aŵoŶt 
de l͛eǆutoiƌe. Le G‘T est doŶĐ paƌtiĐuliğƌeŵeŶt suiǀi et ƌeŶseigŶĠ paƌ les tƌaǀauǆ sĐieŶtifiƋues 
;SaloŵoŶ, ϮϬϬϵ ; WilkiŶsoŶ, ϮϬϬϴ ; Vasseuƌ, ϭϵϵϳͿ. 
La ‘iǀiğƌe des Pluies ĐoŶstitue uŶ ďassiŶ ǀeƌsaŶt d͛iŶtĠƌġt sĐieŶtifiƋue ŶatioŶal et 
iŶteƌŶatioŶal. Il est le site pilote de l͛oďseƌǀatoiƌe de l'E‘OsioŶ à la ‘ĠUNioŶ ;E‘O‘UNͿϰϮ. Il 
s͛iŶsğƌe daŶs le ‘Ġseau BassiŶs VeƌsaŶts ;‘BVͿ laďellisĠ SOE‘E ;SǇstğŵes d͛OďseƌǀatioŶ et 
d͛EǆpĠƌiŵeŶtatioŶ au loŶg teƌŵe pouƌ la ‘eĐheƌĐhe eŶ EŶǀiƌoŶŶeŵeŶtͿ. Il ǀise à la 
ĐoŶŶaissaŶĐe de la )oŶe CƌitiƋue, Ƌui fait l͛oďjet de Ŷoŵďƌeuǆ sites d͛Ġtudes daŶs le ŵoŶde 
ƌĠpeƌtoƌiĠs au seiŶ du ƌĠseau CritiĐal )oŶe EǆploratioŶ Netǁork ;C)ENͿ. Paƌ ailleuƌs, le ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt doit faiƌe faĐe depuis le dĠďut des aŶŶĠes ϭϵϵϬ à uŶe uƌďaŶisatioŶ ĐƌoissaŶte. Cette 
ŵodifiĐatioŶ des ŵilieuǆ faǀoƌise l͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ des suƌfaĐes et affeĐte le 
ĐoŵpoƌteŵeŶt hǇdƌologiƋue du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. 
Ce ϱiğŵe Đhapitƌe pƌĠseŶte doŶĐ les ďassiŶs ǀeƌsaŶts ĠtudiĠs, le FiheƌeŶaŶa et de la ‘iǀiğƌe des 
Pluies. Il dĠĐƌit les diffĠƌeŶts ĐoŶteǆtes : soĐio-ĠĐoŶoŵiƋues, ĐliŵatiƋues et hǇdƌologiƋues, 
gĠologiƋues aiŶsi Ƌue les dǇŶaŵiƋues eŶ Đouƌs suƌ les sites.
                                               
ϰϭ O‘STOM est deǀeŶu l͛IŶstitut de ‘eĐheƌĐhe pouƌ le DĠǀeloppeŵeŶt ;I‘DͿ. 
ϰϮ http://osuƌ.uŶiǀ-ƌeuŶioŶ.fƌ/oďseƌǀatioŶs/soeƌe/ďassiŶs-ǀeƌsaŶts/. 




ϱ.ϭ. Le ďassiŶ veƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa daŶs le Sud-Ouest de MadagasĐaƌ 
Le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa ĐoŶstitue uŶ site d͛iŶtĠƌġt ƌĠgioŶal pouƌ diffĠƌeŶtes ƌaisoŶs. 
EŶ pƌeŵieƌ lieu, le ďassiŶ ǀeƌsaŶt est iŶsĐƌit daŶs l͛uŶe des zoŶes les plus ĠtudiĠes de l͛île daŶs 
le Đadƌe d͛Ġtude sĐieŶtifiƋue, ŶotaŵŵeŶt Đelles ĐoŶduites paƌ l͛O‘STOM depuis le dĠďut du 
ϮϬiğŵe siğĐle ;Moizo, ϮϬϬϯ ; Pallas, ϭϵϴϰ ; Souƌdat, ϭϵϳϳ ; Moƌat ; ϭϵϳϯͿ. 
 
 Des ƌeĐheƌĐhes uŶiǀeƌsitaiƌes soŶt ĠgaleŵeŶt ŵeŶĠes daŶs la ƌĠgioŶ, ŶotaŵŵeŶt aǀeĐ 
l͛uŶiǀeƌsitĠ de TulĠaƌϰϯ et l͛IŶstitut HalieutiƋue et des SĐieŶĐes MaƌiŶes ;l͛IHSMͿ ou eŶĐoƌe des 
uŶiǀeƌsitĠs fƌaŶçaises ;uŶiǀeƌsitĠ de La ‘ĠuŶioŶͿ. Ce dǇŶaŵisŵe sĐieŶtifiƋue est assoĐiĠ à la 
ƌiĐhesse de la ďiodiǀeƌsitĠ loĐale. Il est aussi ĠtƌoiteŵeŶt liĠ au ĐoŶstat de dĠgƌadatioŶ des 
ŵilieuǆ teƌƌestƌes et ŵaƌiŶs daŶs la zoŶe ;SaloŵoŶ, ϮϬϬϵ ; SaloŵoŶ, ϭϵϳϲ ; Pallas, ϭϵϴϰͿ. Le 
GƌaŶd ‘ĠĐif de TulĠaƌ ;G‘TͿ eŶ est l͛eǆeŵple. Il est ĐlassĠ eŶ ƌĠseƌǀe de ďiosphğƌe paƌ 
l͛UNESCO ;UŶited NatioŶs EduĐatioŶal, SĐieŶtifiĐ aŶd Cultuƌal OƌgaŶizatioŶͿ depuis ϮϬϬϯ et 
pƌotĠgĠ au seiŶ d͛uŶe Aiƌe MaƌiŶe PƌotĠgĠe ;AMPͿ depuis ϮϬϬϳ. Il eŶ est de ŵġŵe pouƌ 
ĐeƌtaiŶs ĠĐosǇstğŵes foƌestieƌs. AiŶsi, eŶ aŵoŶt la foƌġt deŶse sğĐhe est pƌotĠgĠe daŶs le 
Đadƌe du PaƌĐ NatioŶal de )oŵďitse-Vohiďasia. Le Đouǀeƌt foƌestieƌ, situĠ suƌ le plateau 
                                               
ϰϯ http://ǁǁǁ.uŶiǀ-toliaƌa.ŵg/ 
Figuƌe ϭϬ: Les Aiƌes PƌotĠgĠes eŶ ϮϬϭϯ suƌ le ďassiŶ veƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa ;RĠalisatioŶ : PaǇet, ϮϬϭϱ ; 
DoŶŶĠes : SAPM/WWF/SPOT iŵageͿ 
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ĐalĐaiƌe, est ĠgaleŵeŶt iŶtĠgƌĠ daŶs uŶ zoŶage de pƌoteĐtioŶ aǀeĐ l͛Aiƌe PƌotĠgĠe ;APͿ de 
‘aŶoďĠ. Ces zoŶages de pƌoteĐtioŶ soŶt ideŶtifiĠs suƌ la figuƌe Đi-dessus ;Fig.ϭϬͿ. 
ϱ.ϭ.ϭ. CoŶteǆte hǇdƌologiƋue et ĐliŵatiƋue 
Le FiheƌeŶaŶa est uŶ fleuǀe iŶteƌŵitteŶt, aliŵeŶtĠ paƌ des pƌĠĐipitatioŶs aďoŶdaŶtes duƌaŶt 
l͛ĠtĠ austƌal d͛aƌƌiğƌe-paǇs. EŶ hiǀeƌ, l͛ĠĐouleŵeŶt de suƌfaĐe s͛iŶteƌƌoŵpt à ƋuelƋues dizaiŶes 
de kiloŵğtƌes de la ŵeƌ pouƌ laisseƌ la plaĐe à uŶ iŶtĠƌofluǆ. Le ŵodule spĠĐifiƋue du fleuǀe 
Ŷ͛est pas ĐoŶŶu pƌĠĐisĠŵeŶt, ŵais il est estiŵĠ iŶfĠƌieuƌ à ϯϬ ŵϯ/s ;Leďigƌe, ϭϵϵϳͿ. L͛oƌdƌe de 
Đƌue ŵaǆiŵuŵ eŶƌegistƌĠ est de ϭϬ ϬϬϬ ŵϯ/s, ŵesuƌe eŶƌegistƌĠe loƌs du ĐǇĐloŶe AŶgğle eŶ 
ϭϵϳϴ ;ChapeƌoŶ et al., ϭϵϵϯͿ. 
Le Đliŵat est de tǇpe seŵi-aƌide eŶ aǀal et suďhuŵide eŶ aŵoŶt. Il est assoĐiĠ à uŶe foƌte 
iƌƌĠgulaƌitĠ des pƌĠĐipitatioŶs aŶŶuelles. Les pƌĠĐipitatioŶs daŶs la ƌĠgioŶ soŶt eŶgeŶdƌĠes paƌ 
les ďasses pƌessioŶs tƌopiĐales, l͛iŶstaďilitĠ des ŵasses d͛aiƌ Đhaudes et huŵides et les 
ŵouǀeŵeŶts d͛asĐeŶdaŶĐe oƌogƌaphiƋue ;Leďigƌe, ϭϵϵϳͿ. Les ŵasses d͛aiƌ ǀeŶues de l͛OĐĠaŶ 
IŶdieŶ poussĠes paƌ les alizĠes Ŷ͛aďoutisseŶt à TulĠaƌ Ƌu͛uŶe fois dĠĐhaƌgĠes de leuƌ huŵiditĠ 
suƌ la façade Est de l͛île et suƌ les peŶtes de la façade Ouest. Les pƌĠĐipitatioŶs fƌoŶtales soŶt 
doŶĐ assez ƌaƌes. Ce soŶt les pluies ĐǇĐloŶiƋues des saisoŶs Đhaudes Ƌui fouƌŶisseŶt la plus 
gƌaŶde paƌt des pƌĠĐipitatioŶs aŶŶuelles daŶs la ƌĠgioŶ ;Souƌdat, ϭϵϳϳͿ. La statioŶ de TulĠaƌ 
;ϵ ŵ d͛altitudeͿ eŶƌegistƌe les plus faiďles pƌĠĐipitatioŶs de l͛île, soit eŶǀiƌoŶ ϰϬϬ ŵŵ/aŶ. 
Celles-Đi soŶt pƌĠĐipitĠes eŶtƌe dĠĐeŵďƌe et ŵaƌs. Le gƌadieŶt pluǀioŵĠtƌiƋue augŵeŶte 
ŶatuƌelleŵeŶt aǀeĐ l͛altitude et de la Đôte ǀeƌs l͛iŶtĠƌieuƌ des teƌƌes ;SaloŵoŶ, ϭϵϳϲ ; BattistiŶi 
et al., ϭϵϳϱͿ.  
ϱ.ϭ.Ϯ. CoŶteǆte gĠologiƋue et gĠoŵoƌphologiƋue 
Le FiheƌeŶaŶa est eŶtiğƌeŵeŶt iŶsĐƌit daŶs les teƌƌaiŶs sĠdiŵeŶtaiƌes du Sud-Ouest de 
MadagasĐaƌ. La façade ouest daŶs soŶ eŶseŵďle ĐoŶstitue uŶe Đouǀeƌtuƌe sĠdiŵeŶtaiƌe 
peƌĐĠe poŶĐtuelleŵeŶt paƌ l͛aĐtiǀitĠ ǀolĐaŶiƋue. Les pƌofils oŶt ĠǀoluĠs duƌaŶt des ŵillioŶs 
d'aŶŶĠes sous l'eŵpƌise de Đliŵats tƌopiĐauǆ pƌoǀoƋuaŶt leuƌ altĠƌatioŶ. AiŶsi, uŶe Ġpaisse 
Đouǀeƌtuƌe d'altĠƌites ;souǀeŶt plus de ϱϬ ŵ d'ĠpaisseuƌͿ s͛est foƌŵĠe et fouƌŶit l'esseŶtiel du 
suppoƌt pĠdologiƋue. 
La gĠologie du sud-ouest est ŵaƌƋuĠe eŶ suƌfaĐe paƌ des gƌğs assoĐiĠs à des ĐoŵpaƌtiŵeŶts 
ŵoŶoĐliŶauǆ sĠpaƌĠs paƌ des failles ;Cf. AŶŶeǆes ϯͿ. La gĠologie pƌofoŶde ŵet eŶ ĠǀideŶĐe 
tƌois paƌties : ϭͿ Le fossĠ du Kaƌƌoo, lui-ŵġŵe dĠdouďlĠ paƌ uŶ hoƌst ;VohidoloͿ ƌeŵoŶtaŶt de 
Ϯ ϬϬϬ ŵ le soĐle et les teƌƌaiŶs, iŶflueŶçaŶt la sĠdiŵeŶtatioŶ du Kaƌƌoo, du SakaŵeŶa et de 
l͛Isalo. ϮͿ UŶ ĐoŵpaƌtiŵeŶt iŶteƌŵĠdiaiƌe au ĐeŶtƌe dĠliŵitĠ à l͛Ouest paƌ la faille de TulĠaƌ 
suƌploŵďaŶt ϯͿ le ĐoŵpaƌtiŵeŶt effoŶdƌĠ de la plaiŶe de TulĠaƌ. L͛eŶseŵďle de l͛uŶitĠ est 





Figuƌe ϭϭ: Relief et uŶitĠ gĠoŵoƌphologiƋue suƌ le ďassiŶ veƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa ;RĠalisatioŶ : PaǇet, 
ϮϬϭϱ ; DoŶŶĠes: SRTMͿ 
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Quatƌe eŶtitĠs gĠoŵoƌphologiƋues distiŶĐtes se distiŶgueŶt suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt soit 
d͛aŵoŶt eŶ aǀal ;Fig. ϭϭͿ:  
 La haute ǀallĠe ĐoŶstitue uŶe zoŶe d͛affleuƌeŵeŶt des gƌğs de l͛Isalo ;ϭ, Ϯ, ϯͿ. Il 
s͛agit ƌespeĐtiǀeŵeŶt de sĠƌies de gƌğs ŵassifs, puis de gƌğs et d͛aƌgilites et eŶfiŶ 
de gƌğs iŶteƌĐalĠs de sĠƌies ŵaƌiŶes. Les uŶitĠs gĠoŵoƌphologiƋues assoĐiĠes soŶt 
des dôŵes, des taďles, des ƌeǀeƌs de Đuestas ;GuilĐheƌ, ϭϵϲϳͿ. La ǀallĠe du fleuǀe et 
Đelle de ses afflueŶts s͛iŶsĐƌiǀeŶt iĐi au seiŶ de ǀastes glaĐis et plateauǆ saďleuǆ 
;ƌĠgioŶ des dôŵesͿ. Le lit du fleuǀe est daŶs Đette ƌĠgioŶ plus Ġlaƌgie. Plus eŶ aǀal, 
le ĐƌeuseŵeŶt liŶĠaiƌe du lit est aĐĐeŶtuĠ eŶ ƌaǀiŶs à ďoƌds Ŷets.  
 Le plateau iŶteƌŵĠdiaiƌe est suƌĠleǀĠ de la plaiŶe paƌ uŶ esĐaƌpeŵeŶt de faille ;faille 
de TulĠaƌͿ. Il est pƌiŶĐipaleŵeŶt foƌŵĠ de ĐalĐaiƌes ĠoĐğŶes et laisseŶt appaƌaîtƌe 
loĐaleŵeŶt des Đausses kaƌstiƋues ;Leďigƌe, ϭϵϵϳͿ. Le fleuǀe tƌaǀeƌse iĐi le plateau 
ĐalĐaiƌe et gƌğseuǆ de Sakaƌaha liŵitĠ paƌ uŶe falaise ;EstͿ et uŶ aďƌupt de faille 
;OuestͿ. Le seĐteuƌ de MaŶeƌa est ƌepƌĠseŶtĠ paƌ uŶe zoŶe dĠpƌiŵĠe de 
ĐoŶflueŶĐe, où se ƌejoigŶeŶt les afflueŶts pƌiŶĐipauǆ, l͛Iloǀo et l͛IloŶo, issus des 
ŵassifs de l͛AŶalaǀeloŶa et de MaŶaŵaŶa. 
 EŶ aǀal, la ǀallĠe se tƌaŶsfoƌŵe eŶ uŶ ĐaŶǇoŶ pƌofoŶd de ϮϬϬ ŵ Ƌui tƌaŶĐhe les 
plateauǆ ĐalĐaiƌes et ouǀƌe suƌ la plaiŶe de TulĠaƌ ;ĐoŵpaƌtiŵeŶt effoŶdƌĠͿ. Ce 
ŵilieu est ĐaƌaĐtĠƌisĠ paƌ uŶe ǀaste plaiŶe aƌgilo-saďleuse et la pƌĠseŶĐe de 
ďouƌƌelets de ďeƌges saďleuǆ. Elle s͛est foƌŵĠe au ƋuateƌŶaiƌe et se Đoŵpose d͛uŶe 
suĐĐessioŶ de ďaŶdes ǀeƌtiĐales Noƌd-Sud ;ŵĠƌidieŶŶesͿ et des duŶes aŶĐieŶŶes 
gƌĠsifiĠes ;Souƌdat, ϭϵϳϳͿ. OŶ Ǉ distiŶgue ĠgaleŵeŶt des ĐoƌdoŶs littoƌauǆ où l͛oŶ 
tƌouǀe d͛iŵpoƌtaŶts ǀoluŵes de saďle Ƌuaƌtzeuǆ ;tĠŵoiŶ ĐoŶtiŶeŶtalͿ auǆƋuels 
s͛ajouteŶt des saďles ĐaƌďoŶatĠs d͛oƌigiŶe ĐoƌallieŶŶe. 
 La zoŶe du delta, ĐaƌaĐtĠƌisĠe paƌ des zoŶes d͛alluǀioŶs et d͛aŶĐieŶs ĐheŶauǆ Ƌue le 
fleuǀe a aďaŶdoŶŶĠ eŶ ĐhaŶgeaŶt de lit. 
La ŵoǇeŶŶe de peŶtes suƌ l͛eŶseŵďle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt est ĠǀaluĠe à ϳ %. Les pƌiŶĐipauǆ 
ƌeliefs soŶt loĐalisĠs suƌ le ŵassif de l͛AŶalaǀeloŶa, doŶt le poiŶt ĐulŵiŶaŶt est à ϭ ϯϰϯ ŵ 
;Fig.ϭϭͿ d͛altitude. OŶ Ŷote aussi la pƌĠseŶĐe de ďutte-tĠŵoiŶ ;Fig.ϭϮͿ suƌ les hauts plateauǆ 
;Col du Tapia à ϭ ϬϯϬ ŵ d͛altitudeͿ. Celles-Đi dĠfiŶisseŶt la ligŶe de paƌtage des eauǆ eŶtƌe le 
FiheƌeŶaŶa et l͛OŶilahǇ. Le FiheƌeŶaŶa est l͛uŶ des plus petits fleuǀes du Sud-Ouest ŵalgaĐhe. 
SoŶ ďassiŶ ǀeƌsaŶt iŶsĐƌit suƌ ϳ ϳϬϬ kŵ² a uŶe suƌfaĐe ŶetteŵeŶt iŶfĠƌieuƌe à Đelle des gƌaŶds 
fleuǀes adjaĐeŶts. L͛OŶilahǇ Đoŵptaďilise aiŶsi ϯϮ ϬϬϬ kŵ² et le MaŶgokǇ ϱϱ ϬϬϬ kŵ² 
;ChapeƌoŶ et al., ϭϵϵϭͿ. Le FiheƌeŶaŶa ĐoŶstitue ŶĠaŶŵoiŶs uŶe eŶtitĠ paƌtiĐuliğƌeŵeŶt 
ǀulŶĠƌaďle faĐe auǆ pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ ;GuilĐheƌ, ϭϵϲϳͿ. Cette ǀulŶĠƌaďilitĠ tieŶt à l͛eŶtiğƌe 
iŶsĐƌiptioŶ de l͛uŶitĠ daŶs uŶ ďassiŶ sĠdiŵeŶtaiƌe et à la gƌaŶde ƋuaŶtitĠ de ŵatĠƌiauǆ 
ŵoďilisaďles ;saďlesͿ. Le dĠĐapage des sols est ĠgaleŵeŶt faĐilitĠ paƌ la dĠŶudatioŶ de Đes 
deƌŶieƌs sous l͛effet de la dĠfoƌestatioŶ ;Pallas, ϭϵϴϰͿ. 
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De ŵaŶiğƌe gĠŶĠƌale, oŶ peut pƌĠseŶteƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa Đoŵŵe ǀalloŶŶĠ. Il 
ƌĠǀğle les sǇstğŵes d'ĠƌosioŶ du passĠ paƌ la pƌĠseŶĐe d͛uŶ soĐle aŶĐieŶ ďuƌiŶĠ et le 
dĠŵaŶtğleŵeŶt des gƌaŶdes foƌŵatioŶs sĠdiŵeŶtaiƌes ;sĠƌie du "Kaƌƌoo"Ϳ. Ces phases soŶt à 
l͛oƌigiŶe de la ŵise eŶ plaĐe d͛uŶe ĐoŶsidĠƌaďle ƋuaŶtitĠ de ŵatĠƌiauǆ dĠtƌitiƋues 
d'ĠpaŶdages ;"Saďles ‘ouǆ"Ϳ. Ces ŵatĠƌiauǆ de suƌfaĐe, gĠŶĠƌaleŵeŶt ŵeuďles et peu 
ĐoŶsolidĠs, se soŶt aǀĠƌĠs ġtƌe des teƌƌaiŶs paƌtiĐuliğƌeŵeŶt seŶsiďles à l'ĠƌosioŶ dğs loƌs 
Ƌu'ils Ŷ'ĠtaieŶt plus pƌotĠgĠs paƌ la Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale ;SaloŵoŶ, ϮϬϬϵͿ. 
ϱ.ϭ.ϯ. CoŶteǆte soĐio-ĠĐoŶoŵiƋue 
MadagasĐaƌ Đoŵpte uŶ peu plus de ϮϬ ŵillioŶs d͛haďitaŶts ƌeĐeŶsĠs eŶ ϮϬϭϭ ;INSTATͿ. SoŶ 
tauǆ de ĐƌoissaŶĐe dĠŵogƌaphiƋue ŵoǇeŶ aŶŶuel est de l͛oƌdƌe de ϯ %. La situatioŶ ŵaĐƌo-
ĠĐoŶoŵiƋue du paǇs s͛est ĐoŶsidĠƌaďleŵeŶt dĠgƌadĠe aǀeĐ la Đƌise. Apƌğs uŶ ƌeĐul de la 
ĐƌoissaŶĐe de -ϯ,ϳ % eŶ ϮϬϬϵ, Đelle-Đi est deŵeuƌĠe tƌğs faiďle eŶ ϮϬϭϬ, soit eŶtƌe Ϭ,ϱ % et 
Ϭ,ϳ %. Cette situatioŶ ĐoŶtƌiďue foƌteŵeŶt à aĐĐeŶtueƌ la dĠgƌadatioŶ de la positioŶ soĐio-
ĠĐoŶoŵiƋue des populatioŶs loĐales, doŶt les tƌois Ƌuaƌts ǀiǀeŶt eŶ dessous du seuil de 
pauǀƌetĠ. La politiƋue d͛austĠƌitĠ eǆeƌĐĠe paƌ le GouǀeƌŶeŵeŶt et la gestioŶ ŵoŶĠtaiƌe 
ƌigouƌeuse oŶt peƌŵis de ĐoŶteŶiƌ l͛iŶflatioŶ autouƌ de ϭϬ % eŶtƌe ϮϬϬϵ et ϮϬϭϬ. CepeŶdaŶt, 
les ĐoŶsĠƋueŶĐes doŵŵageaďles de Đes Đhoiǆ politiƋues oŶt ƌĠduit la ĐapaĐitĠ de l͛État à 
assuƌeƌ uŶ foŶĐtioŶŶeŵeŶt ĐoƌƌeĐt des seƌǀiĐes soĐiauǆ de ďase. La situatioŶ gloďale se tƌaduit 
paƌ uŶ ƌeĐul de la ĐlassifiĐatioŶ du paǇs daŶs l͛IŶdiĐe de DĠǀeloppeŵeŶt HuŵaiŶ ;IDHͿ. AiŶsi, 
seloŶ le PNUD, MadagasĐaƌ possğde uŶ IŶdiĐe de DĠǀeloppeŵeŶt HuŵaiŶ ;IDHͿ faiďle, 
ĠƋuiǀaleŶt à Ϭ,ϰϴϭ eŶ ϮϬϭϭ. Le ƌeǀeŶu aŶŶuel paƌ haďitaŶt est de ϰϰϳ,ϵ US dollaƌs eŶ ϮϬϬϵ 
;PNUDͿ. Pouƌ Đe Ƌui est de la ƌĠpaƌtitioŶ dĠŵogƌaphiƋue, eŶǀiƌoŶ ϴϬ% de la populatioŶ ǀit eŶ 
ŵilieu ƌuƌal ĐoŶtƌe ϮϬ % eŶ ŵilieu uƌďaiŶ.  
La ƌĠgioŶ d͛Atsiŵo AŶdƌefaŶa iŶĐlut le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa et Đoŵptait ϭ Ϯϰϳ ϲϲϯ 
haďitaŶts eŶ ϮϬϭϭ ;INSTATͿ. La populatioŶ ;Cf. AŶŶeǆes ϱͿ est ƌĠpaƌtie suƌ de Ϯϯϲ kŵ², la 
deŶsitĠ est doŶĐ de ϭϵ haďitaŶts/kŵ² daŶs la ƌĠgioŶ. Cette deƌŶiğƌe ƌĠǀğle ĠgaleŵeŶt uŶe 
Figuƌe ϭϮ: Coupe gĠologiƋue de la ƌĠgioŶ de TulĠaƌ ;SouƌĐe : Souƌdat, ϭϵϳϳͿ 
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foƌte pauǀƌetĠ de la populatioŶ loĐale eǆpƌiŵĠe paƌ le ƌatio de pauǀƌetĠϰϰ. Il est estiŵĠ à ϲϱ,ϵ 
eŶ ŵilieu uƌďaiŶ et à ϴϳ,ϰ eŶ ŵilieu ƌuƌal. Il est ŶetteŵeŶt supĠƌieuƌ auǆ ŵoǇeŶŶes ŶatioŶales 
estiŵĠes ƌespeĐtiǀeŵeŶt à ϱϰ,Ϯ et ϴϮ,Ϯ. La pauǀƌetĠ daŶs le Sud-Ouest ŵalgaĐhe, Đoŵŵe 
daŶs de Ŷoŵďƌeuǆ teƌƌitoiƌes se tƌaduit paƌ uŶe gƌaŶde dĠpeŶdaŶĐe des populatioŶs auǆ 
ƌessouƌĐes Ŷatuƌelles ;Baďulo et al., ϮϬϬϴ ; Adhikaƌi et al., ϮϬϬϰ ; Fisheƌ, ϮϬϬϰ ; SĐheƌƌ et al. 
ϮϬϬϰ ; Caŵpďell et al., ϮϬϬϮ ; CaǀeŶdish, ϮϬϬϬ ; Kaiŵoǁitz, ϮϬϬϬͿ et ĐeĐi se tƌaduit daŶs le 
paǇsage paƌ des dĠgƌadatioŶs iŵpoƌtaŶtes s͛opĠƌaŶt suƌ les ŵilieuǆ. 
ϱ.ϭ.ϰ. Les dĠgƌadatioŶs eŶ Đouƌs 
Depuis les aŶŶĠes ϭϵϲϬ, les pƌessioŶs d͛oƌigiŶe aŶthƌopiƋue Ŷe ĐesseŶt de Đƌoîtƌe suƌ le ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa ;Aƌfi, ϮϬϬϳ ; Pallas, ϭϵϴϰ; Leďigƌe, ϭϵϵϳ ; ϭϵϵϳ; Vasseuƌ, ϭϵϵϳ ; Souƌdat, 
ϭϵϳϳ; ϭϵϵϳͿ. La dĠfoƌestatioŶ ĐoŶstitue l͛eǆpƌessioŶ des pƌatiƋues agƌessiǀes eǆeƌĐĠes suƌ les 
ŵilieuǆ daŶs le sud-ouest ŵalgaĐhe. Ces pƌatiƋues soŶt iŵputĠes à l͛eǆploitatioŶ eǆĐessiǀe de 
la foƌġt pouƌ le ďois d'œuǀƌe, à la Đultuƌe de ŵaïs suƌ aďattis-ďƌulis ;hatsakǇͿ, à l͛eǆtƌaĐtioŶ 
ŵiŶiğƌe ou eŶĐoƌe au suƌpâtuƌage. Ces pƌessioŶs et leuƌs aŵplifiĐatioŶs daŶs le teŵps et daŶs 
l͛espaĐe soŶt eǆpliƋuĠes paƌ la ĐoŵďiŶaisoŶ de diffĠƌeŶts faĐteuƌs. OŶ Ŷote suƌ Đe teƌƌitoiƌe 
uŶe pƌessioŶ dĠŵogƌaphiƋue aĐĐƌue ŶotaŵŵeŶt du fait des ŵigƌatioŶs, des ĐoŶflits d͛usages 
;aĐĐeŶtuĠs paƌ les ŵigƌatioŶs ƌĠgioŶalesͿ et uŶ ƌelâĐheŵeŶt du ĐoŶtƌôle paƌ l͛État ĐoŶĐeƌŶaŶt 
les dĠfƌiĐheŵeŶts foƌestieƌs. ;Moizo, ϮϬϬϯ ; Moizo, ϭϵϵϵͿ. Les ŵigƌatioŶs ĐoƌƌespoŶdeŶt daŶs 
la ƌĠgioŶ à des ŵouǀeŵeŶts aŶĐestƌauǆ et stƌuĐtuƌels. Depuis les aŶŶĠes ϭϵϴϬ, elles oŶt 
ĐepeŶdaŶt ĠtĠ dĠĐuplĠes aǀeĐ les ǀagues de sĠĐheƌesses. L͛eǆploitatioŶ de ŵiŶeƌais et plus 
paƌtiĐuliğƌeŵeŶt Đelle du saphiƌ, daŶs la ƌĠgioŶ de Sakaƌaha, a aussi faǀoƌisĠ la ĐƌoissaŶĐe 
dĠŵogƌaphiƋue. Ces deuǆ faĐteuƌs oŶt eŶĐouƌagĠ la ĐoŶǀeƌgeŶĐe des ŵigƌatioŶs ǀeƌs la ǀille 
de TulĠaƌ et soŶt à l͛oƌigiŶe de dĠgƌadatioŶs Ŷotaďles. EŶ aŵoŶt du ďassiŶ ǀeƌsaŶt, daŶs la 
ƌĠgioŶ de )oŵďitse, ϯϱ kŵ² de foƌġt oŶt ĠtĠ dĠfƌiĐhĠs eŶtƌe ϭϵϴϴ et ϭϵϵϰ ;‘aŶaiǀosoŶ, ϮϬϭϮͿ. 
Cette dǇŶaŵiƋue s͛est eŶsuite pouƌsuiǀie et aĐĐeŶtuĠe aǀeĐ la dĠĐouǀeƌte d͛uŶ giseŵeŶt de 
saphiƌ situĠe à ϱϬ kŵ de la foƌġt eŶ ϭϵϵϳ. SuiǀaŶt Đe ĐoŶstat et daŶs uŶe ǀoloŶtĠ de pƌoteĐtioŶ 
de la foƌġt sğĐhe, le paƌĐ ŶatioŶal de )oŵďitse-Vohiďasia a ĠtĠ ĐƌĠĠ eŶ ϭϵϵϳ ;MadagasĐaƌ 
NatioŶal PaƌksϰϱͿ. Le GƌaŶd ‘ĠĐif de TulĠaƌ ;G‘TͿ est aussi l͛oďjet de pƌoteĐtioŶ depuis ϭϵϵϳ, 
Đaƌ il est ĐoŶsidĠƌĠ Đoŵŵe paƌtiĐuliğƌeŵeŶt dĠgƌadĠ paƌ des pollutioŶs diǀeƌses.  
 
                                               
ϰϰ Le ƌatio de pauǀƌetĠ est ĐalĐulĠ aǀeĐ les doŶŶĠes de ‘eĐeŶseŵeŶt GĠŶĠƌal de la PopulatioŶ ;‘GPHͿ et 
ĐoŵŵuŶautaiƌes suƌ les ƌisƋues eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtauǆ ǀeŶaŶt de CA‘E ;ONGͿ.UŶe ƌĠgƌessioŶ est ĐalĐulĠe afiŶ de 
ŵettƌe eŶ ƌelatioŶ les dĠpeŶses des ŵĠŶages et des ǀaƌiaďles soĐio-ĠĐoŶoŵiƋues telles Ƌue la taille du ŵĠŶage, 
le Ŷiǀeau d'ĠduĐatioŶ, les ĐaƌaĐtĠƌistiƋues du logeŵeŶt et l'aĐĐğs auǆ iŶfƌastƌuĐtuƌes de ďase. Ce soŶt des 
estiŵatioŶs statistiƋues de la pauǀƌetĠ et Ƌui soŶt aiŶsi sujettes à des iŵpƌĠĐisioŶs Ƌui deǀieŶŶeŶt plus 




ϱ.Ϯ. Le ďassiŶ veƌsaŶt de la Riviğƌe des Pluies suƌ l’île de la RĠuŶioŶ 
Le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies est uŶ hǇdƌosǇstğŵe situĠ daŶs le Ŷoƌd-est de La 
‘ĠuŶioŶ eŶtiğƌeŵeŶt iŶsĐƌit daŶs les foƌŵatioŶs du PitoŶ des Neiges ;Fig.ϭϯͿ. Les ĐoŵŵuŶes 
de SaiŶt-DeŶis ;Đhef-lieu de pƌĠfeĐtuƌeͿ et de SaiŶte-Maƌie soŶt à Đheǀal suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt. 
L͛uŶitĠ ĐoŶstitue uŶ sǇstğŵe aŶthƌopisĠ et foƌteŵeŶt ŵodifiĠ paƌ l͛Hoŵŵe sous l͛effet de 
l͛uƌďaŶisatioŶ.  
 
ϱ.Ϯ.ϭ. CoŶteǆte gĠŶĠƌal à La RĠuŶioŶ 
La ‘ĠuŶioŶ est uŶe île ǀolĐaŶiƋue du Sud-Ouest de l͛OĐĠaŶ IŶdieŶ loĐalisĠe paƌ Ϯϭ°Ϭϳ͛ de 
latitude Sud et ϱϱ°ϯϬ͛ de loŶgitude Est et fait paƌtie de l͛aƌĐhipel des MasĐaƌeigŶes aǀeĐ les 
îles MauƌiĐe et ‘odƌigues. Elles soŶt issues d͛uŶ ǀolĐaŶisŵe de tǇpe poiŶt Đhaud. Ce deƌŶieƌ 
seƌait situĠ à l͛iŶteƌfaĐe ŵaŶteau-ŶoǇau et soŶ âge est estiŵĠ à ϱ ŵillioŶs d͛aŶŶĠes. Il est 
ĠgaleŵeŶt à l͛oƌigiŶe de la foƌŵatioŶ des Tƌappes du DeĐĐaŶ ;aĐtiǀitĠ iŶitiale datĠe à ϲϱ MaͿ, 
de l͛aƌĐhipel des Chagos-LaĐĐadiǀes ;ϱϬ MaͿ, et Đelles des MasĐaƌeigŶes ;ϰϬ MaͿ ;MaĐDoŶald 
et ChaŵalauŶ, ϭϵϲϵ; MĐ.Dougall, ϭϵϳϭ; Couƌtillot et al., ϭϵϴϲ; DuŶĐaŶ et al., ϭϵϴϵ; DuŶĐaŶ et 
Haƌgƌaǀes, ϭϵϵϬ; Fƌetzdoƌff et al., ϮϬϬϬͿ. 
 
Figuƌe ϭϯ: BassiŶ veƌsaŶt de la Riviğƌe des Pluies ;RĠalisatioŶ : PaǇet, ϮϬϭϱ ; doŶŶĠe : BD-
ORTHO® et LaŶdsat ϳͿ 
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La ‘ĠuŶioŶ est ĐoŶstituĠe de deuǆ ĠdifiĐes ǀolĐaŶiƋues pƌiŶĐipauǆ : le PitoŶ de La FouƌŶaise, 
toujouƌs eŶ aĐtiǀitĠ et le PitoŶ Des Neiges ;PDNͿ. Celui-Đi ĐoŶstitue le pƌeŵieƌ ĠdifiĐe 
ǀolĐaŶiƋue et il a ĠŵeƌgĠ Ǉ a tƌois ŵillioŶs d͛aŶŶĠes eŶǀiƌoŶ. Le PDN ƌepƌĠseŶte plus de ϳ ϱϬϬ 
ŵ de hauteuƌ, doŶt la paƌtie ĠŵeƌgĠe ƌepƌĠseŶte ϭ/ϯϮiğŵe du ǀoluŵe total. L͛eŶseŵďle ƌepose 
suƌ le plaŶĐheƌ oĐĠaŶiƋue à ϰ ϱϬϬ ŵ de foŶd. La paƌtiĐulaƌitĠ de Đet ĠdifiĐe est d͛ġtƌe 
foƌteŵeŶt dĠĐoupĠ et dissĠƋuĠ, Đe Ƌui tĠŵoigŶe de pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ aĐtifs et stƌuĐtuƌaŶts 
;Fğǀƌe, ϮϬϬϰͿ. La suĐĐessioŶ des phĠŶoŵğŶes ŵagŵatiƋues a ĐoŶtƌiďuĠ à la ĐoŶstƌuĐtioŶ de 
l͛île. Elle est aĐĐoŵpagŶĠe de phĠŶoŵğŶes d͛ĠƌosioŶ ŵassiǀe, des glisseŵeŶts de flaŶĐs Ƌui 
se ŵatĠƌialiseŶt paƌ le tƌaŶspoƌt eŶ ŵasse de ŵatĠƌiauǆ gƌossieƌs ;ďloĐs et galetsͿ. Ces 
ĠǀğŶeŵeŶts oŶt ĠtĠ ideŶtifiĠs paƌ LĠŶat et al. eŶ ϭϵϴϵ et oŶt ĠtĠ ĐaƌtogƌaphiĠs paƌ Oehleƌ eŶ 
ϮϬϬϰ eŶ doŵaiŶe sous-ŵaƌiŶ et aĠƌieŶ suƌ plusieuƌs ĐeŶtaiŶes de kiloŵğtƌes autouƌ de l͛île. 
Les pƌofoŶdes ƌaǀiŶes ĐƌeusĠes daŶs les flaŶĐs des deuǆ ĠdifiĐes ǀolĐaŶiƋues et les ĐiƌƋues 
;Mafate, Cilaos et SalazieͿ ƌepƌĠseŶteŶt des tĠŵoiŶs fiaďles de l͛iŵpoƌtaŶĐe des pƌoĐessus 
d͛ĠƌosioŶ ;Oehleƌ, ϮϬϬϰͿ. 
ϱ.Ϯ.Ϯ. CoŶteǆte hǇdƌologiƋue et ĐliŵatiƋue de la Riviğƌe des Pluies 
La ‘iǀiğƌe des pluies est situĠe suƌ le flaŶĐ Noƌd du PitoŶ des Neiges et se ĐaƌaĐtĠƌise paƌ uŶe 
ǀallĠe tƌğs eŶĐaissĠe. Elle dƌaiŶe uŶ ďassiŶ ǀeƌsaŶt de ϭϴϰ,ϲϴ kŵ² de suƌfaĐe ƌĠelle soit ϰϲ,ϯ 
kŵ² eŶ plaŶ. L͛iŶĐisioŶ pƌofoŶde daŶs les flaŶĐs de l͛ĠdifiĐe ǀolĐaŶiƋue ĐoŶfğƌe au Đouƌs d͛eau 
uŶ ĐaƌaĐtğƌe pĠƌeŶŶe. Les dĠďits d͛Ġtiage ŵesuƌĠs suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies 
soŶt ƌelatiǀeŵeŶt faiďles aǀeĐ des ǀaleuƌs toujouƌs iŶfĠƌieuƌes au ŵϯ/s. A l͛iŶǀeƌse les ϯ 
ĠǀğŶeŵeŶts eǆĐeptioŶŶels ĐoŵptaďilisĠs depuis ϭϵϳϳ ƌĠǀğleŶt des dĠďits de Đƌue supĠƌieuƌes 
à ϲϬϬ ŵϯ/s ;ϭ ϮϬϬ fois plus iŵpoƌtaŶts Ƌue les dĠďits d͛ĠtiageͿ. 
Les pƌĠĐipitatioŶs ŵoǇeŶŶes aŶŶuelles soŶt iŵpoƌtaŶtes, soit eŶtƌe Ϯ ϬϬϬ ŵŵ et Ϯ ϱϬϬ ŵŵ 
paƌ aŶ ;QuĠtelaƌd et ChaŶtƌelle, ϭϵϵϵͿ. Quatƌe pƌiŶĐipales statioŶs ŵĠtĠoƌologiƋues soŶt 
positioŶŶĠes suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt, la statioŶ du ChaudƌoŶ ;ϯϴ ŵͿ, la statioŶ de Gillot ;ϮϮ ŵͿ, 
la statioŶ de la PlaiŶe des ChiĐots ;ϭϴϮϰ ŵͿ et la statioŶ de la PlaiŶe des Fougğƌes ;ϭϬϮϬ ŵͿ, 










ϱ.Ϯ.ϯ. CoŶteǆte gĠologiƋue et gĠoŵoƌphologiƋue 
La ‘iǀiğƌe des Pluies s͛iŶsĐƌit daŶs les foƌŵatioŶs du PitoŶ des Neiges depuis la pĠƌiode des 
laǀes diffĠƌeŶĐiĠes ;Phase III et IV, pĠƌiode la plus ƌĠĐeŶteͿ jusƋu'à la sĠƋueŶĐe ďasaltiƋue 
iŶfĠƌieuƌe ;Phase I et IIͿϰϲ. Cette deƌŶiğƌe sĠƋueŶĐe appaƌaît au Ŷiǀeau du lit de la ƌiǀiğƌe daŶs 
sa paƌtie aŵoŶt ;Fig.ϭϰͿ.  
Le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies est ĐoŵposĠ de ĐiŶƋ sous ďassiŶs ǀeƌsaŶts de plus de 
ϭϬ kŵ² de supeƌfiĐie ĐhaĐuŶ. Les pƌiŶĐipauǆ pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ soŶt distiŶguĠs seloŶ ϯ 
seĐtioŶs distiŶĐtes ;Fğǀƌe, ϮϬϬϰͿ : 
 la paƌtie aŵoŶt ĐoƌƌespoŶd à uŶ aŵphithĠâtƌe de tġte de ǀallĠe. Elle est le lieu 
d͛uŶe foƌte ĠƌosioŶ de ǀeƌsaŶt, aǀeĐ des ŵĠĐaŶisŵes d͛ĠƌosioŶ de ŵasse de tǇpe 
sluŵp. 
 la paƌtie iŶteƌŵĠdiaiƌe est tƌğs Ġtƌoite. OŶ Ŷote la pƌĠseŶĐe de goƌges, daŶs laƋuelle 
les pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ soŶt pƌiŶĐipaleŵeŶt de tǇpe fluǀiatiles. 
 la paƌtie aǀal, aǀeĐ la pƌĠseŶĐe d͛uŶ ĐôŶe alluǀial ĠteŶdu. 
DaŶs la seĐtioŶ aŵoŶt, le foŶd du lit de la ƌiǀiğƌe est ƌeĐouǀeƌt paƌ des foƌŵatioŶs ďƌğĐhiƋues. 
                                               
ϰϲ La pĠƌiode ďasaltiƋue ĐoƌƌespoŶd auǆ phases les plus aŶĐieŶŶes du PitoŶ des Neiges. Elle ƌeŶǀoie à la sĠƋueŶĐe 
ďasaltiƋue iŶfĠƌieuƌe ;eŶseŵďle aŶĐieŶ souǀeŶt ďƌĠĐhifiĠ, altĠƌĠ, zĠolitisĠ et hǇdƌotheƌŵalisĠͿ et à la sĠƋueŶĐe 
ďasaltiƋue supĠƌieuƌe ;eŶseŵďle peu affeĐtĠ paƌ l͛altĠƌatioŶ hǇdƌotheƌŵale et Ƌue l͛oŶ peut Ƌualifieƌ d i͛ŶtaĐteͿ 
La pĠƌiode des laǀes diffĠƌeŶĐiĠes ƌeŶǀoie auǆ phases postĠƌieuƌes à ϰϯϬ ka. Elle ĐoƌƌespoŶd à la diffĠƌeŶĐiatioŶ 
ŵagŵatiƋue. La phase III est assoĐiĠe auǆ ďasaltes à plagioĐlases ou« ďasaltes piŶtades » et auǆ haǁaiites. La 
phase IV est ŵaƌƋuĠe paƌ l͛appaƌitioŶ des ŵugĠaƌites et des tƌaĐhǇtes, assoĐiĠs à des haǁaiites aphǇƌiƋues et 
des ďasaltes alĐaliŶs. 
Figuƌe ϭϰ: Caƌte gĠologiƋue de la zoŶe du ďassiŶ veƌsaŶt de la Riviğƌe des Pluies et loĐalisatioŶ du 
site de GƌaŶd Éďoulis ;SouƌĐe : Fğvƌe, ϮϬϬϰͿ 
 Site du GƌaŶd Éďoulis 
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Elles pƌoǀieŶŶeŶt d͛uŶ phĠŶoŵğŶe de glisseŵeŶt ƌotatioŶŶel ;sluŵpͿ, liĠ à la dǇŶaŵiƋue de 
ǀeƌsaŶt daŶs Đette paƌtie de la ƌiǀiğƌe ;Fğǀƌe, ϮϬϬϰͿ. Ces dǇŶaŵiƋues ĐoŶtƌiďueŶt à l͛ĠǀolutioŶ 
de la ƌiǀiğƌe paƌ ĠƌosioŶ ƌĠgƌessiǀe et ƌeĐul des ƌeŵpaƌts de tġte ǀallĠe ;Billaƌd et ViŶĐeŶt, 
ϭϵϳϰͿ. Suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt, les pƌoĐessus Ġƌosifs soŶt tƌğs ŵaƌƋuĠs suƌ les uŶitĠs ĐoŶstituĠes 
d͛uŶe alteƌŶaŶĐe de Ŷiǀeauǆ ŵassifs duƌs et de Ŷiǀeauǆ sĐoƌiaĐĠs plus teŶdƌes. Cette 
alteƌŶaŶĐe de ŵatĠƌiauǆ ŵeuďles et de ƌoĐhe ĐohĠƌeŶte faǀoƌise l͛ĠǀolutioŶ des pƌofils paƌ 
ĠƌosioŶ ƌĠgƌessiǀe des pƌofils de la ƌiǀiğƌe. Le site du GƌaŶd Éďoulis est la zoŶe la plus 
sigŶifiĐatiǀe de Đe tǇpe de dǇŶaŵiƋue ;Fig.ϭϰͿ.  
ϱ.Ϯ.ϰ. Le ĐoŶteǆte soĐio-ĠĐoŶoŵiƋue  
La ‘ĠuŶioŶ est uŶ dĠpaƌteŵeŶt fƌaŶçais d͛Outƌe-Meƌ. Il ĐoŶstitue uŶ espaĐe iŶsulaiƌe eŶ 
pleiŶe ŵutatioŶ soĐio-ĠĐoŶoŵiƋue depuis la dĠpaƌteŵeŶtalisatioŶ eŶ ϭϵϰϲ. Au ϭeƌ jaŶǀieƌ 
ϮϬϬϵ, la populatioŶ ƌĠuŶioŶŶaise est estiŵĠe à ϴϭϳ ϬϬϬ haďitaŶts. La deŶsitĠ du dĠpaƌteŵeŶt 
est de ϯϭϮ haďitaŶts/kŵ², soit la plus iŵpoƌtaŶte de tout l͛Outƌe-Meƌ. La populatioŶ est 
ŵajoƌitaiƌeŵeŶt ĐoŶĐeŶtƌĠe suƌ la ďaŶde littoƌale. Le Pƌoduit IŶtĠƌieuƌ Bƌut ;PIBͿ paƌ haďitaŶt 
ϭϴ ϮϬϬ € ;ϮϬϬϴͿ. Ce deƌŶieƌ ƌeste faiďle puisƋu͛il Ŷe ƌepƌĠseŶte Ƌue ϲϬ % PIB ŶatioŶal. Le 
teƌƌitoiƌe ĐoŶstitue doŶĐ uŶ espaĐe iŶsulaiƌe dĠǀeloppĠ où la ĐoŶtƌaiŶte ŵajeuƌe ƌeste 
l͛Ġtƌoitesse de soŶ teƌƌitoiƌe.  
ϱ.Ϯ.ϱ. Les dǇŶaŵiƋues d’oƌigiŶe aŶthƌopiƋue 
Les dǇŶaŵiƋues d͛oĐĐupatioŶ du sol soŶt paƌtiĐuliğƌeŵeŶt ƌapides suƌ l͛île de La ‘ĠuŶioŶ, Đaƌ 
elle ĐoŶstitue uŶ espaĐe iŶsulaiƌe eŶ ŵutatioŶ soĐio-ĠĐoŶoŵiƋue ƌapide ;BeŶjaŵiŶ et Godaƌd, 
ϭϵϵϵͿ. EŶ ϭϵϰϲ, l͛essoƌ soĐio-ĠĐoŶoŵiƋue de l͛île a ĠtĠ aŵoƌĐĠ aǀeĐ la dĠpaƌteŵeŶtalisatioŶ 
du teƌƌitoiƌe ;ChatelaiŶ, ϭϵϵϯͿ et daŶs les aŶŶĠes ϭϵϵϬ, les aides euƌopĠeŶŶes eŶ faǀeuƌ de 
Đette ƌĠgioŶ ultƌapĠƌiphĠƌiƋue de l͛UŶioŶ euƌopĠeŶŶe oŶt ĐoŶtƌiďuĠ à aĐĐƌoîtƌe soŶ 
dĠǀeloppeŵeŶt ĠĐoŶoŵiƋue. L͛uƌďaŶisatioŶ des suƌfaĐes est uŶ phĠŶoŵğŶe ĐƌoissaŶt 
gĠŶĠƌalisĠ à toute l͛île et paƌtiĐuliğƌeŵeŶt ĐoŶĐeŶtƌĠ suƌ la ďaŶde littoƌale. 
Le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies Ŷ͛ĠĐhappe pas à Đette teŶdaŶĐe à l͛uƌďaŶisatioŶ. Il 
est situĠ eŶ ƌiǀe gauĐhe suƌ la ĐoŵŵuŶe de SaiŶt-DeŶis et eŶ ƌiǀe dƌoite suƌ la ĐoŵŵuŶe de 
SaiŶte-Maƌie. EŶ ƌiǀe dƌoite, le teƌƌitoiƌe aďsoƌďe eŶ gƌaŶde paƌtie l͛ĠtaleŵeŶt uƌďaiŶ de la 
Đapitale de l͛île, SaiŶt-DeŶis et ĐoŶstitue l͛espaĐe pĠƌiuƌďaiŶ de Đelle-Đi. Le tissu uƌďaiŶ appaƌaît 
tƌğs deŶse eŶ aǀal du ďassiŶ ǀeƌsaŶt, eŶtƌe Ϭ et ϯϬϬ ŵ d͛altitude. DaŶs Đe seĐteuƌ, les paƌĐelles 
agƌiĐoles se suďstitueŶt petit à petit à l͛haďitat pĠƌi-uƌďaiŶ. EŶtƌe ϯϬϬ à ϲϬϬ ŵ d͛altitude, 
l͛haďitat est plus diffus, aǀeĐ des espaĐes ŵiǆtes : des haďitats iŶdiǀiduels, des paƌĐelles 
agƌiĐoles ;ĐaŶŶe à suĐƌe, ŵaƌaîĐhageͿ et des espaĐes Ŷatuƌels ;foƌġt huŵide ĐoŵpleǆeͿ. De 
ϲϬϬ ŵ à Ϯ ϬϬϬ ŵ d͛altitude Đ͛est la foƌġt Đoŵpleǆe huŵide de ŵoǇeŶŶe et de haute altitude 
Ƌui doŵiŶe aǀeĐ la Foƌġt de ďois de Đouleuƌs ;ϭ ϭϬϬ-ϭ ϯϬϬ ŵͿ et la foƌġt d͛aĐaĐia heterophǇlla 
;ϭ ϯϬϬ-Ϯ ϬϬϬ ŵͿ. 
DaŶs le Đas de la ‘iǀiğƌe des pluies, plusieuƌs pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ soŶt ideŶtifiaďles et oŶt ĠtĠ 
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ĠtudiĠs ;Gopal, ϭϵϴϰ; Fğǀƌe, ϮϬϬϰͿ. OŶ ĐoŶstate des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe et eŶ ƌigoles 
suƌ les sols dĠŶudĠs des plaŶğzes, Đeuǆ-Đi soŶt ĐepeŶdaŶt peu iŵpoƌtaŶts suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt, 
la Đouǀeƌtuƌe des sols duƌaŶt l͛aŶŶĠe ĠtaŶt suffisaŶte pouƌ liŵiteƌ l͛iŵpaĐt de Đes pƌoĐessus, 
Ƌui appaƌaisseŶt doŶĐ Đoŵŵe ŵaƌgiŶauǆ. Le ƌuisselleŵeŶt est d͛aǀaŶtage aĐĐĠlĠƌĠ paƌ 
l͛augŵeŶtatioŶ de l͛uƌďaŶisatioŶ sous l͛effet de l͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ des suƌfaĐes. De ŵġŵe, 
l͛iŶteŶsitĠ des pƌĠĐipitatioŶs et le ĐaƌaĐtğƌe toƌƌeŶtiel de l͛ĠĐouleŵeŶt duƌaŶt la pĠƌiode 
estiǀale peƌŵet uŶe ĠƌosioŶ fluǀiatile iŵpoƌtaŶte. 
ϱ.Ϯ.ϲ. Les pƌoĐessus eŶ Đouƌs 
Les pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ se dĠƌoulaŶt daŶs le lit du Đouƌs d͛eau et suƌ les ǀeƌsaŶts oŶt ĠtĠ 
ĠtudiĠs daŶs les tƌaǀauǆ aŶtĠƌieuƌs ;Fğǀƌe, ϮϬϬϰ ; Gopal ϭϵϴϰͿ, Đes sites soŶt loĐalisĠs daŶs la 
seĐtioŶ aŵoŶt du ďassiŶ ǀeƌsaŶt ;Fig.ϭϰͿ. OŶ distiŶgue les ŵĠĐaŶisŵes d͛ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe et 
eŶ ƌigole, des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ fluǀiatile. Les pƌeŵieƌs soŶt peu ĠteŶdus du fait de la faiďle 
ƌepƌĠseŶtatiǀitĠ des sols Ŷus. L͛ĠƌosioŶ fluǀiatile seŵďle ġtƌe uŶ phĠŶoŵğŶe plus iŵpoƌtaŶt. 
Ces pƌoĐessus ĐoŶtƌiďueŶt à l͛ĠǀolutioŶ du lit sous l͛effet de l͛ĠĐouleŵeŶt supeƌfiĐiel et des 
ŵouǀeŵeŶts de dĠstaďilisatioŶ des ǀeƌsaŶts ;sluŵp, le sappiŶg ou eŶĐoƌe les ĐoulĠes de 
dĠďƌisͿ. Le taďleau Đi-dessous ƌĠpeƌtoƌie l͛eŶseŵďle des pƌoĐessus eŶ aĐtioŶ suƌ le ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies ;taď.ϱͿ. 
ÉrosioŶ fluǀiatile 
La zoŶe du GƌaŶd Éďoulis ;Fig.ϭϱͿ ĐoŶstitue le pƌiŶĐipal lieu de pƌoduĐtioŶ sĠdiŵeŶtaiƌe. Ces 
ŵatĠƌiauǆ soŶt pƌiŶĐipaleŵeŶt ŵis à dispositioŶ paƌ les ŵĠĐaŶisŵes d͛ĠƌosioŶ de ŵasse 
;sluŵpͿ. De ϭϵϱϬ à ϭϵϳϴ, les paƌties les plus iŶstaďles de la tġte de ǀallĠe, le haut du GƌaŶd 
Éďoulis et la joŶĐtioŶ eŶtƌe le GƌaŶd Éďoulis et l͛îlet QuiŶƋuiŶa ;ĐoŶĐeŶtƌatioŶ du fluǆ d͛eauͿ 
ƌĠǀğleŶt de ŵultiples zoŶes où l͛ĠƌosioŶ est Ŷotaďle. EŶ ϭϵϵϳ, Đes zoŶes soŶt eŶĐoƌe aĐtiǀes 
Taďleau ϱ: les pƌoĐessus d'ĠƌosioŶ eŶ foŶĐtioŶ des ŵodelĠs la Riviğƌe des Pluies 










ĐoulĠes de ďoues 
 
DĠďƌis Chaƌge solide supplĠŵeŶtaiƌe BƌğĐhes dĠpôt 
CoŶsĠƋueŶĐes CƌeuseŵeŶt du lit ÉƌosioŶ des ďeƌges 
DiŵiŶutioŶ du teŵps de 
ĐoŶĐeŶtƌatioŶ, iŵpoƌtaŶĐe 
















et des paŶs eŶtieƌs du GƌaŶd Éďoulis seŵďleŶt glisseƌ ǀeƌs le lit de la ƌiǀiğƌe. EŶ ϮϬϬϮ, suite au 
passage du ĐǇĐloŶe DiŶa, uŶ ĠďouleŵeŶt se pƌoduit daŶs l͛îlet QuiŶƋuiŶa, ƌĠǀĠlaŶt uŶ 
glisseŵeŶt suƌ le site de GƌaŶd-Ġďoulis. Cette ĐiĐatƌiĐe est assoĐiĠe à l͛ĠďouleŵeŶt de ϮϬϬϮ 
Ƌui a pƌoǀoƋuĠ uŶ ďaƌƌage Ŷatuƌel daŶs le lit de la ƌiǀiğƌe. SeloŶ GaƌĐiŶ et Pouget, la ƋuaŶtitĠ 
de ŵatĠƌiauǆ ŵoďilisĠs loƌs de Đe glisseŵeŶt a ĠtĠ estiŵĠe à ϱϬϬ ϬϬϬ ŵϯ ;GaƌĐiŶ et Pouget, 
ϮϬϬϯͿ.  
D͛autƌe ƌĠsultats suƌ l͛ĠƌosioŶ soŶt appoƌtĠs paƌ la ďiďliogƌaphie au tƌaǀeƌs les tƌaǀauǆ de 
Fğǀƌe eŶ ϮϬϬϰ. L͛auteuƌ dĠploie uŶ pƌotoĐole pouƌ Ġtudieƌ l͛ĠƌosioŶ daŶs le lit de la ‘iǀiğƌe 
des Pluies. Pouƌ Đe faiƌe, il ƌĠalise des ƌeleǀĠs topogƌaphiƋues à deuǆ ŵois d͛iŶteƌǀalles duƌaŶt 
la saisoŶ des pluies. Ces deƌŶieƌs oŶt peƌŵis de gĠŶĠƌeƌ des Modğles NuŵĠƌiƋues de TeƌƌaiŶs 
;MNTͿ suƌ tƌois seĐtioŶs du ďassiŶ ǀeƌsaŶt de La ‘iǀiğƌe des Pluies ;aŵoŶt, iŶteƌŵĠdiaiƌe et 
eŵďouĐhuƌeͿ. La diffĠƌeŶĐe eŶtƌe les deuǆ MNT pƌoduit uŶ ďilaŶ de suƌfaĐe ŵettaŶt eŶ 
ĠǀideŶĐe les zoŶes d͛eŶgƌaisseŵeŶt et d͛ĠƌosioŶ du lit. Ces ƌĠsultats appoƌteŶt uŶe 
iŶfoƌŵatioŶ ǀoluŵĠtƌiƋue paƌ seĐtioŶ et soŶt ĠgaleŵeŶt eǆtƌapolĠs à l͛ĠĐhelle du ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt. Fğǀƌe ƋuaŶtifie aiŶsi le ǀoluŵe dĠplaĐĠ ƌappoƌtĠ à l͛eŶseŵďle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt de La 
‘iǀiğƌe des Pluies ĠƋuiǀaleŶt à Ϯ,ϳ .ϭϬϱ ŵϯ.kŵϮ, ĐeĐi suƌ uŶe pĠƌiode de Ϯ ŵois et deŵi ;eŶtƌe 
jaŶǀieƌ et aǀƌil ϮϬϬϰͿ. Cette pĠƌiode eŶgloďe la ŵajoƌitĠ des ĠǀĠŶeŵeŶts pluǀieuǆ iŵpoƌtaŶts 
de l͛aŶŶĠe hǇdƌologiƋue ;Ŷoǀeŵďƌe ϮϬϬϯ à Ŷoǀeŵďƌe ϮϬϬϰͿ et ƌepƌĠseŶte ϰϬ à ϱϬ % des 






ÉrosioŶ eŶ Ŷappe sur les plateauǆ ďasaltiƋues  
Les tƌaǀauǆ de Gopal eŶ ϭϵϴϰ oŶt peƌŵis de ƋuaŶtifieƌ l͛ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe à paƌtiƌ de paƌĐelles 
eǆpĠƌiŵeŶtales situĠes daŶs le seĐteuƌ pƌoĐhe du ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies. Ces 
deƌŶiğƌes ƌepƌĠseŶteŶt des ĐoŶditioŶs d͛oĐĐupatioŶ du sol diffĠƌeŶtes, des sols sous Đouǀeƌt 
ǀĠgĠtal et des sols Ŷus. Cette eǆpĠƌiŵeŶtatioŶ aǀait pouƌ ďut de ŵettƌe eŶ ĠǀideŶĐe les 
pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe suƌ des sols de Ŷatuƌe siŵilaiƌe, sous ĐoŶtƌaiŶte ĐliŵatiƋue et 
topogƌaphiƋue Đoŵpaƌaďle. Elle a ĠtĠ ĐoŶduite daŶs les Hauts de SaiŶte-Maƌie ;BeauŵoŶtͿ. 
Les ƌĠsultats ŵoŶtƌeŶt aussi Ƌue la seŶsiďilitĠ des sols à l͛ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe est iŵputĠe à 
l͛agƌessiǀitĠ des pluies peŶdaŶt la saisoŶ Đhaude, plus Ƌu͛à la Ŷatuƌe ŵġŵe des sols tƌopiĐauǆ. 
Figuƌe ϭϱ: LoĐalisatioŶ des sites ĠtudiĠs 
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Paƌ ailleuƌs, l͛auteuƌ a ĐoŵpaƌĠ Đes doŶŶĠes ŵesuƌĠes iŶ situ aǀeĐ les ƌĠsultats fouƌŶis paƌ le 
ŵodğle USLE daŶs les ĐoŶditioŶs de ŵise eŶ plaĐe iŶitiale du ŵodğle ;peŶte de ϮϬ ŵͿ, il 
ŵoŶtƌe Ƌue Đe deƌŶieƌ doŶŶe uŶe ďoŶŶe estiŵatioŶ des peƌtes de sols à l͛ĠĐhelle de la 
paƌĐelle. L͛ĠǀaluatioŶ des peƌtes de sols est ĠǀaluĠ pouƌ des sols Ŷus ;PWͿ et de la ǀĠgĠtatioŶ 
Ŷatuƌelles ;PIͿ. Les ƌĠsultats ŵoŶtƌeŶt des faiďles ǀaleuƌs d͛ĠƌosioŶ pouƌ la paƌĐelle possĠdaŶt 
uŶe Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale aǀeĐ Ϯ,ϴϰϲ t/ha/aŶ. Pouƌ la paƌĐelle de sols Ŷus Đette ǀaleuƌ est 
douďlĠe atteiŶt ϱ,ϵϬϴ t/ha/aŶ. Ces ƌĠsultats tƌaduiseŶt l͛iŵpoƌtaŶĐe de la ǀĠgĠtatioŶ daŶs la 
pƌoteĐtioŶ des sols ĐoŶtƌe l͛ĠƌosioŶ ;Taď. ϲͿ. Les ǀaleuƌs ĠtaŶt Đoŵpƌises daŶs uŶ iŶteƌǀalle de 
[Ϭ à ϭϬ] t.ha.aŶ, elles tĠŵoigŶeŶt de la faiďle aŵpleuƌ des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe suƌ la 






Taďleau ϲ:CoŵpaƌaisoŶ des ƌĠsultats de la ŵodĠlisatioŶ USLE suƌ sols Ŷus et suƌ paƌĐelle Đouveƌte de 
vĠgĠtatioŶ Ŷatuƌelle ;Gopal, ϭϵϴϰͿ 
TǇpe d’oĐĐupatioŶ du sol  VĠgĠtatioŶ Ŷatuƌelle Sols Ŷus 
Peƌtes de sols Ϯ,ϴϰϲ t/ha/aŶ ϱ,ϵϬϴ t/ha/aŶ  
ÉƌosivitĠ des pluies ϯϳϬ,Ϯϯ ϯϳϬ,Ϯϯ 
EƌodiďilitĠ des sols Ϭ,Ϭϲ Ϭ,Ϭϲ 
LoŶgueuƌ de peŶte ϮϬ ϮϬ 
PeŶte % ϴ,Ϯ ϴ,Ϯ 




Ce Đhapitƌe a peƌŵis de pƌĠseŶteƌ les sites ƌeteŶus daŶs le Đadƌe de l͛ĠǀaluatioŶ des pƌoĐessus 
Ġƌosifs, le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa et le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies. Le ĐoŶteǆte 
phǇsiƋue et soĐio-ĠĐoŶoŵiƋue aiŶsi Ƌue les dǇŶaŵiƋues eŶ Đouƌs suƌ les zoŶes d͛Ġtudes oŶt 
ĠtĠ eǆposĠs. Cette paƌtie a ĠgaleŵeŶt peƌŵis de pƌĠseŶteƌ Đes sites au tƌaǀeƌs les thğŵes 
aďoƌdĠs pƌĠĐĠdeŵŵeŶt.  
Suƌ les deuǆ ďassiŶs ǀeƌsaŶts ;Le FiheƌeŶaŶa et la ‘iǀiğƌe des PluiesͿ, uŶe aŶalǇse de la zoŶe 
ĐƌitiƋue s͛aǀğƌe peƌtiŶeŶte. Suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa, la dĠgƌadatioŶ de la 
Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale aĐĐƌoît les dǇŶaŵiƋues d͛ĠƌosioŶ ; Đelles-Đi affeĐteŶt les diffĠƌeŶts 
ŵodelĠs. Suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies, les dĠgƌadatioŶs soŶt aďoƌdĠes aǀeĐ la 
pƌise eŶ Đoŵpte de l͛aƌtifiĐialisatioŶ des suƌfaĐes. Les deuǆ pƌoďlĠŵatiƋues ĐoŶsidĠƌĠes 
justifieŶt l͛appƌoĐhe paƌ ďassiŶ ǀeƌsaŶt. À l͛ĠĐhelle de ǀie huŵaiŶe Đes deuǆ hǇdƌosǇstğŵes 
soŶt paƌtiĐuliğƌeŵeŶt affeĐtĠs paƌ l͛aĐtioŶ de l͛Hoŵŵe. L͛eŵpƌeiŶte de l͛Hoŵŵe peut aloƌs 
ġtƌe appƌĠheŶdĠe paƌ l͛aŶalǇse des dǇŶaŵiƋues paǇsagğƌes. DaŶs Đe ĐoŶteǆte, la 
ĐoŶsidĠƌatioŶ de l͛oĐĐupatioŶ du sol et de ses ĐhaŶgeŵeŶts est peƌtiŶeŶte. La Ŷatuƌe de la 
Đouǀeƌtuƌe des sols ĐoŶditioŶŶe laƌgeŵeŶt les pƌoĐessus hǇdƌologiƋues et l͛effiĐaĐitĠ des 
pƌoĐessus Ġƌosifs. La pƌise eŶ Đoŵpte de l͛altĠƌatioŶ des suƌfaĐes et des ĐhaŶgeŵeŶts peƌŵet 
d͛oďseƌǀeƌ la ƌĠpoŶse des ŵilieuǆ faĐe auǆ pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ. DaŶs l͛optiƋue de pƌeŶdƌe eŶ 





Cette pƌeŵiğƌe paƌtie dĠtaillait les diffĠƌeŶtes thĠŵatiƋues de ƌeĐheƌĐhes aďoƌdĠes pouƌ 
Ġtudieƌ la dĠgƌadatioŶ des teƌƌes à l͛ĠĐhelle des ďassiŶs ǀeƌsaŶts du Sud-Ouest de l͛OĐĠaŶ 
IŶdieŶ ;SOOIͿ. Il Ġtait ƋuestioŶ de pƌĠseŶteƌ l͛appƌoĐhe des dǇŶaŵiƋues d͛ĠƌosioŶ au tƌaǀeƌs 
des dǇŶaŵiƋues paǇsagğƌes. L͛oďjeĐtif Ġtait d͛appoƌteƌ de ŵettƌe eŶ ĠǀideŶĐe les pƌoĐessus 
eŶ Đouƌs et leuƌs ƌelatioŶs de Đauses à effets, leuƌ ĠĐhelle les appƌoĐhes possiďles aiŶsi Ƌue les 
sites ĠtudiĠs et leuƌs paƌtiĐulaƌitĠs. 
Les pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ sous l͛effet de l͛eau et de la gƌaǀitĠ oŶt ĠtĠ dĠĐƌits daŶs uŶ pƌeŵieƌ 
teŵps. Nous aǀoŶs distiŶguĠ les pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ s͛opĠƌaŶt suƌ les ǀeƌsaŶts de Đeuǆ 
s͛opĠƌaŶt suƌ les ďeƌges. Ce pƌeŵieƌ poiŶt peƌŵettait d͛appoƌteƌ des ĐoŶŶaissaŶĐes suƌ les 
dǇŶaŵiƋues eŶ Đouƌs suƌ les ďassiŶs ǀeƌsaŶts ĠtudiĠs, le FiheƌeŶaŶa ;Sud-Ouest de 
MadagasĐaƌͿ et la ‘iǀiğƌe des Pluies ;La ‘ĠuŶioŶͿ. L͛iŶsĐƌiptioŶ de Đes tƌaǀauǆ daŶs uŶe 
appƌoĐhe gloďale des teƌƌitoiƌes iŵpose uŶe ĠĐhelle d͛aŶalǇse ĐohĠƌeŶte et ĐoŵŵuŶe auǆ 
deuǆ phĠŶoŵğŶes oďseƌǀĠs. C͛est doŶĐ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt Ƌui ĐoŶstitue uŶe ĠĐhelle d͛aŶalǇse 
peƌtiŶeŶte pouƌ l͛oďseƌǀatioŶ de Ŷoŵďƌeuǆ phĠŶoŵğŶes Ƌui a ĠtĠ ƌeteŶu. Il est possiďle au 
tƌaǀeƌs de Đette ŵaille d͛oďseƌǀeƌ le ĐǇĐle hǇdƌologiƋue, le foŶĐtioŶŶeŵeŶt des 
hǇdƌosǇstğŵes, l͛ĠƌosioŶ des sols, les ĠĐhaŶges eŶtƌe la suƌfaĐe teƌƌestƌe et ŵaƌiŶe. EŶ outƌe, 
toutes altĠƌatioŶs se pƌoduisaŶt suƌ les ďassiŶs ǀeƌsaŶts soŶt susĐeptiďles d͛iŵpliƋueƌ des 
peƌtuƌďatioŶs de leuƌ foŶĐtioŶŶeŵeŶt ou des sǇstğŵes Ƌui eŶ soŶt tƌiďutaiƌes. C͛est 
ŶotaŵŵeŶt le Đas des zoŶes de dĠpôts Ƌui dĠpeŶdeŶt des appoƌts sĠdiŵeŶtaiƌes du ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt. UŶe iŵpoƌtaŶte ĠƌosioŶ des pƌofils, pouǀaŶt ġtƌe faǀoƌisĠe paƌ l͛augŵeŶtatioŶ de 
sols dĠŶudĠs, peut aĐĐƌoîtƌe la Đhaƌge sĠdiŵeŶtaiƌe du Đouƌs d͛eau et eŶtƌaîŶeƌ des 
ĐoŶsĠƋueŶĐes doŵŵageaďles eŶ zoŶe de dĠpôt ;hǇpeƌsĠdiŵeŶtatioŶ littoƌale, eŶsaďleŵeŶt, 
iŶoŶdatioŶͿ. Les Đauses et les effets pouǀaŶt ġtƌe suiǀis à Đette ĠĐhelle, il seŵďle peƌtiŶeŶt 
d͛appƌoĐheƌ les dĠgƌadatioŶs à l͛ĠĐhelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. 
Les thĠŵatiƋues ĠtaŶt pƌĠĐisĠes, uŶ ƌĠĐapitulatif des ŵĠthodes eǆistaŶtes et adaptĠes à 
l͛Ġtude de l͛ĠƌosioŶ des sols a ĠtĠ ƌĠalisĠ. Si l͛oŶ s͛iŶtĠƌesse auǆ ƌelatioŶs eŶtƌe les ǀeƌsaŶts et 
les Đouƌs d͛eau, les ŵesuƌes poŶĐtuelles ;la ŵesuƌe de MES et le suiǀi à l͛aide de tƌaĐeuƌͿ soŶt 
iŶsuffisaŶtes. L͛appƌoĐhe paƌ la ŵodĠlisatioŶ est aloƌs ŶĠĐessaiƌe ďieŶ Ƌu͛elle ƌeƋuieƌt la 
ĐolleĐte, la ŵise eŶ foƌŵe, le pƌĠtƌaiteŵeŶt et le tƌaiteŵeŶt de Ŷoŵďƌeuses doŶŶĠes. Oƌ Đette 
eǆigeŶĐe Ŷ͛est pas ƌĠalisaďle pouƌ tous les teƌƌitoiƌes, Đaƌ uŶe fƌaĐtuƌe teĐhŶologiƋue Ŷette 
oppose d͛uŶe paƌt les paǇs oĐĐideŶtauǆ des  Suds. Cette diffĠƌeŶĐe eŶ ŵatiğƌe de dispoŶiďilitĠ 
des doŶŶĠes a ĐoŶditioŶŶĠ le Đhoiǆ de l͛appƌoĐhe. De plus, suƌ la ‘iǀiğƌe des Pluies des Ġtudes 
appoƌtaŶt des ĐoŶŶaissaŶĐes suƌ l͛ĠƌosioŶ des sols eǆistaieŶt dĠjà. AiŶsi, le ĐoŶteǆte daŶs 
leƋuel s͛iŶsĐƌiǀait les ďassiŶs ǀeƌsaŶts ;phĠŶoŵğŶes eŶ aĐtioŶ, tǇpe de ŵilieu, doŶŶĠes 
dispoŶiďles et eǆistaŶtesͿ a diƌigĠ le Đhoiǆ des appƌoĐhes pouƌ les sites d͛Ġtudes. UŶe appƌoĐhe 
gloďale des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ à l͛aide du ŵodğle UŶiǀeƌsal Soil Loss EƋuatioŶ ;USLEͿ suƌ le 
FiheƌeŶaŶa s͛aǀğƌe ġtƌe ƌepƌĠseŶtatif des dǇŶaŵiƋues eŶ Đouƌs. Ce ŵodğle aǇaŶt dĠjà ĠtĠ 
dĠploǇĠ et ǀalidĠ suƌ la ‘iǀiğƌe des Pluies ;Gopal, ϭϵϴϰͿ et ŵoŶtƌait uŶe ďoŶŶe estiŵatioŶ des 
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peƌtes de sol. CepeŶdaŶt Đette ĠƌosioŶ ƌeste ŵaƌgiŶale paƌ ƌappoƌt à d͛autƌes sites d͛Ġtudes. 
DisposaŶt d͛iŵages à Tƌğs Haute ‘ĠsolutioŶ Spatiale ;TH‘SͿ pouƌ oďseƌǀeƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt, 
uŶe appƌoĐhe spatialisĠe ĐoŵplĠŵeŶtaiƌe seŵďle plus adaptĠe. IĐi eŶĐoƌe, Đoŵŵe pouƌ 
l͛oďseƌǀatioŶ des dǇŶaŵiƋues paǇsagğƌe, l͛oďseƌǀatioŶ et le suiǀi des phĠŶoŵğŶes est ƌeŶdu 












EŶ iŶsĐƌiǀaŶt Đette thğse daŶs la peƌspeĐtiǀe du pôle de ĐoŵpĠteŶĐe eŶ tĠlĠdĠteĐtioŶ SEAS-
OI, le pƌojet est ĐlaiƌeŵeŶt d͛appƌĠheŶdeƌ de façoŶ sǇŶoptiƋue et spatiale les pƌoĐessus 
d͛ĠƌosioŶ des sols. Il est ƋuestioŶ d͛appoƌteƌ uŶ ĠĐlaiƌage suƌ les dǇŶaŵiƋues de dĠgƌadatioŶ 
eŶ Đouƌs. L͛oďseƌǀatioŶ a ĠtĠ ƌĠalisĠe à l͛ĠĐhelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt afiŶ d͛adopteƌ uŶe appƌoĐhe 
iŶtĠgƌĠe et sǇstĠŵiƋue. La pƌise eŶ Đoŵpte des dǇŶaŵiƋues d͛oĐĐupatioŶ du sol s͛est aǀĠƌĠe 
pƌiŵoƌdiale, taŶt le faĐteuƌ iŶflueŶĐe les pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ. Cela est ŶotaŵŵeŶt ǀƌai pouƌ 
de Ŷoŵďƌeuǆ teƌƌitoiƌes du Sud-Ouest de l͛OĐĠaŶ IŶdieŶ ;SOOIͿ où de gƌaŶdes dispaƌitĠs de 
ĐoŶteǆte ĐoeǆisteŶt. Le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa à MadagasĐaƌ et le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la 
‘iǀiğƌe de Pluies à La ‘ĠuŶioŶ illustƌeŶt ĐeƌtaiŶs aspeĐts de Đette diǀeƌsitĠ eŶ ŵatiğƌe de 
dispoŶiďilitĠ des doŶŶĠes et de ŵilieuǆ phǇsiƋues. AiŶsi, la ĐoŶsidĠƌatioŶ des pƌoĐessus suƌ 
Đes teƌƌitoiƌes iŵpose d͛iŶitieƌ diffĠƌeŶts Ŷiǀeauǆ de ƌĠfleǆioŶ. Cette Ġtude pƌopose 
des appƌoĐhes adaptĠes au suiǀi des dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes. Ces appƌoĐhes tieŶŶeŶt Đoŵpte 
des ĐoŶteǆtes et iŶtğgƌeŶt des teĐhŶiƋues, des outils et doŶŶĠes de tĠlĠdĠteĐtioŶ. Le Đhoiǆ 
des doŶŶĠes daŶs Đes tƌaǀauǆ est ĐoŶditioŶŶĠ paƌ la ǀoloŶtĠ de ĐoŶduiƌe uŶe Ġtude 
ƌepƌoduĐtiďle et ĐeĐi passe ŶotaŵŵeŶt paƌ l͛usage de doŶŶĠes gƌatuites. DaŶs Đe ĐoŶteǆte, 
deuǆ possiďilitĠs, utiliseƌ des doŶŶĠes liďƌes d͛aĐĐğs et gƌatuites ou Đelles ŵises gƌatuiteŵeŶt 
à dispositioŶ de paƌteŶaiƌes ƌĠgioŶauǆ ;uŶiǀeƌsitaiƌe, iŶstitutioŶs, etĐ.Ϳ.  
Cette seĐoŶde paƌtie eǆpose les ŵĠthodologies dĠǀeloppĠes pouƌ l͛Ġtude des dǇŶaŵiƋues 
Ġƌosiǀes. UŶ pƌeŵieƌ Đhapitƌe pƌĠseŶte les pƌotoĐoles dĠǀeloppĠs afiŶ d͛eǆtƌaiƌe l͛iŶfoƌŵatioŶ 
d͛oĐĐupatioŶ du sol des iŵages à Haute ‘ĠsolutioŶ Spatiale ;H‘SͿ et à Tƌğs Haute ‘ĠsolutioŶ 
Spatiale ;TH‘SͿ. Les iŵages SPOT ϰ ;ϮϬϬϭͿ et SPOT ϱ ;ϮϬϭϬ et ϮϬϭϯͿ oŶt seƌǀies à dĠĐƌiƌe 
l͛oĐĐupatioŶ du sol pouƌ le ďassiŶ du FiheƌeŶaŶa. Les suƌfaĐes aƌtifiĐielles oŶt ĠtĠ eǆtƌaites des 
oƌthophotogƌaphies IGN ;ϭϵϵϳ, ϮϬϬϯ, ϮϬϬϴ et ϮϬϭϮͿ, pouƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des 
Pluies. L͛appƌoĐhe oƌieŶtĠe Oďjet ;OBIAͿ ĐoŶstitue la ŵĠthode utilisĠe pouƌ eǆtƌaiƌe les 
iŶfoƌŵatioŶs des iŵages. Le seĐoŶd Đhapitƌe dĠtaille les pƌotoĐoles dĠploǇĠs pouƌ 
appƌĠheŶdeƌ les pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ. Suƌ le FiheƌeŶaŶa, la ŵise eŶ œuǀƌe du ŵodğle ‘USLE 
est pƌĠseŶtĠe. EŶfiŶ, pouƌ le site de GƌaŶd-Ġďlouis ;la ‘iǀiğƌes des PluiesͿ uŶ pƌotoĐole 
peƌŵettaŶt le suiǀi spatio-teŵpoƌel des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ de ŵasse, aǀeĐ la ǀĠgĠtatioŶ 




CHAPITRE ϲ- L’OBSERVATION DES PROCESSUS  D’OCCUPATION DU SOL 
IŶtƌoduĐtioŶ 
Au ϮϬiğŵe siğĐle, Đ͛est aǀeĐ la pƌise de ĐoŶsĐieŶĐe de la dĠgƌadatioŶ des ŵilieuǆ et des paǇsages 
;eǆ : CoŶfĠƌeŶĐe de StoĐkholŵ eŶ ϭϵϳϮͿ Ƌue le ďesoiŶ ĐƌoissaŶt de doŶŶĠes pouƌ leuƌ 
appƌĠheŶsioŶ et leuƌ suiǀi est ŶĠ. SiŵultaŶĠŵeŶt, daŶs les paǇs du Noƌd, le dĠďut des aŶŶĠes 
ϭϵϳϬ a ĠtĠ ŵaƌƋuĠ paƌ des pƌogƌğs ĐoŶsidĠƌaďles daŶs le doŵaiŶe de l͛aĠƌospatial et des 
Ŷouǀelles teĐhŶologies. Cette ƌĠǀolutioŶ teĐhŶologiƋue a aŵoƌĐĠ la ŵise eŶ plaĐe de 
dispositifs sĐieŶtifiƋues et de ŵatĠƌiel pouƌ l͛aĐƋuisitioŶ de doŶŶĠes suƌ les teƌƌitoiƌes. De Đe 
fait, la pƌoduĐtioŶ de doŶŶĠes peƌŵettaŶt la ĐaƌaĐtĠƌisatioŶ des ŵilieuǆ s͛est d͛aďoƌd 
pouƌsuiǀie daŶs les paǇs du Noƌd. AiŶsi, uŶ ĐeƌtaiŶ ƌetaƌd est ĐoŶstatĠ daŶs les paǇs du Sud eŶ 
ŵatiğƌe de pƌoduĐtioŶ et de dispoŶiďilitĠ de Bases de DoŶŶĠes ;BDͿ loĐales, ƌĠgioŶales ou 
eŶĐoƌe gloďales, etĐ. DaŶs les paǇs eŶ ǀoie de dĠǀeloppeŵeŶt ou suƌ les teƌƌitoiƌes peu 
ƌeŶseigŶĠs, Đoŵŵe ďoŶ Ŷoŵďƌe de paǇs tƌopiĐauǆ, les doŶŶĠes ƋuaŶd elles eǆisteŶt ƌelğǀeŶt 
souǀeŶt de suppoƌts aŶĐieŶs ;Đaƌtes papieƌs, ƌeleǀĠs teƌƌaiŶs, ƌappoƌt d͛Ġtudes, etĐ.Ϳ ŶoŶ 
ŵises à jouƌ, ŶoŶ ŶuŵĠƌisĠes ou ƌĠpeƌtoƌiĠes. Il est aloƌs souǀeŶt ŶĠĐessaiƌe de pƌoduiƌe Đes 
doŶŶĠes à paƌtiƌ de diffĠƌeŶtes souƌĐes ;iŵages satellites, photogƌaphies aĠƌieŶŶes, etĐ.Ϳ 
et/ou de ƌeĐouƌiƌ à des doŶŶĠes eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales gloďales. Il faut aussi peƌŵettƌe le suiǀi 
des pƌotoĐoles dĠploǇĠs ŶotaŵŵeŶt gƌâĐe à des pƌogƌaŵŵes de ĐoopĠƌatioŶ. C͛est daŶs Đes 
ĐoŶteǆtes Ƌue l͛eǆploitatioŶ de doŶŶĠes de tĠlĠdĠteĐtioŶ est paƌtiĐuliğƌeŵeŶt utile.  
Les pƌotoĐoles d͛eǆtƌaĐtioŶ d͛iŶfoƌŵatioŶ à paƌtiƌ d͛iŵages soŶt diǀeƌses ;Giƌaƌd et Giƌaƌd, 
ϮϬϭϬͿ. Dğs loƌs Ƌue l͛oŶ pƌoĐğde à uŶe aŶalǇse diaĐhƌoŶiƋue, la dĠŵaƌĐhe ŵĠthodologiƋue 
suiǀaŶte est ŵise eŶ œuǀƌe: le pƌĠtƌaiteŵeŶt des iŵages ;atŵosphĠƌiƋues et gĠoŵĠtƌiƋuesͿ 
aiŶsi Ƌue leuƌs tƌaiteŵeŶts ;eǆtƌaĐtioŶ d͛iŶfoƌŵatioŶ thĠŵatiƋueͿ. DaŶs Đette Ġtude, les 
pƌĠtƌaiteŵeŶts soŶt ƌĠalisĠs à l͛aide des logiĐiels GĠoiŵage et EŶǀi. Les ĐlassifiĐatioŶs soŶt 
ƌĠalisĠes daŶs le Đadƌe de l͛appƌoĐhe oƌieŶtĠe oďjet/OďjeĐt Based Iŵage AŶalǇsis ;OBIAͿ aǀeĐ 
le LogiĐiel EĐogŶitioŶ DefiŶieŶs©. Cette appƌoĐhe, laƌgeŵeŶt diffusĠe depuis les aŶŶĠes ϮϬϬϬ, 
ouǀƌe de Ŷouǀelles possiďilitĠs. Le pƌoĐessus de ĐlassifiĐatioŶ ĠtaŶt ŵise eŶ œuǀƌe suƌ uŶe 
iŵage paƌtitioŶŶĠe eŶ oďjet ;iŵage segŵeŶtĠeͿ et ŶoŶ eŶ piǆels, eŶ plus des Đƌitğƌes 
speĐtƌauǆ, d͛autƌes Đƌitğƌes ;gĠoŵĠtƌiƋues, ƌelatioŶŶels, etĐ.Ϳ soŶt aĐĐessiďles. L͛OBIA 
ŶĠĐessite daŶs uŶ pƌeŵieƌ teŵps la pƌoduĐtioŶ d͛uŶe ďase de ĐoŶŶaissaŶĐes Ƌui dĠĐƌit les 
oďjets à eǆtƌaiƌe de l͛iŵage. Puis, eŶ foŶĐtioŶ de la taille des oďjets Điďles, uŶ seuil de 
segŵeŶtatioŶ est sĠleĐtioŶŶĠ. EŶfiŶ, les segŵeŶts de l͛iŵage soŶt ĐlassĠs seloŶ les ƌğgles 
Ġtaďlies à paƌtiƌ des ĐoŶŶaissaŶĐes aĐƋuises suƌ les oďjets gĠogƌaphiƋues. La ŵĠthodologie est 






La paƌtie suiǀaŶte pƌĠseŶte les pƌotoĐoles ŵĠthodologiƋues dĠǀeloppĠs daŶs le Đadƌe du suiǀi 
des Ġtats de suƌfaĐes des sols suƌ les ďassiŶs ǀeƌsaŶts du FiheƌeŶaŶa et de la ‘iǀiğƌe des Pluies. 
Il s͛agit pouƌ ĐhaƋue ďassiŶ ǀeƌsaŶt de pƌĠseŶteƌ ƌespeĐtiǀeŵeŶt les doŶŶĠes utilisĠes, de 
dĠĐƌiƌe les pƌĠtƌaiteŵeŶts, les tƌaiteŵeŶts aiŶsi Ƌue la pƌoduĐtioŶ des doŶŶĠes et leuƌ 
ǀalidatioŶ.  
  
Figuƌe ϭϲ: MĠthodologie dĠploǇĠe pouƌ l’eǆtƌaĐtioŶ d’iŶfoƌŵatioŶ thĠŵatiƋue à paƌtiƌ 
d’iŵage optiƋue. ;RĠalisatioŶ : PaǇet, ϮϬϭϱͿ 
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ϲ.ϭ. Étude de l’oĐĐupatioŶ du sol ǀia l’iŵageƌie satellitaiƌe à Haute RĠsolutioŶ Spatiale 
L͛eǆtƌaĐtioŶ de l͛iŶfoƌŵatioŶ d͛oĐĐupatioŶ du sol suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa s͛est faite 
à paƌtiƌ d͛iŵages satellites ;Taď.ϳͿ SPOT ϰ ;ϮϬϬϭͿ et SPOT ϱ ;ϮϬϭϬ et de ϮϬϭϯͿ. Elle sous-teŶd 
le Đhoiǆ d͛appƌoĐhe peƌtiŶeŶte et adaptĠe auǆ doŶŶĠes utilisĠes. Ces appƌoĐhes peƌŵettaŶt 
l͛eǆtƌaĐtioŶ d͛iŶfoƌŵatioŶs à paƌtiƌ d͛iŵage satellite oŶt ĠǀoluĠ aǀeĐ les pƌogƌğs ƌĠalisĠs daŶs 
le doŵaiŶe de l͛aĠƌospatiale. L͛appƌoĐhe piǆel à piǆel, ŵoŶtƌe ses liŵites dğs loƌs Ƌu͛il s͛agit 
de tƌaiteƌ des iŵages doŶt la ƌĠsolutioŶ spatiale est iŶfĠƌieuƌe à ϭϬ ŵ ;Haute ‘ĠsolutioŶ 
Spatiale/ H‘SϭͿ. EŶ effet, plus la ƌĠsolutioŶ s͛affiŶe et plus le Ŷoŵďƌe d͛oďjet et leuƌ 
hĠtĠƌogĠŶĠitĠ Đƌoît. Les appƌoĐhes speĐtƌales Ŷe suffiseŶt plus daŶs Đes ĐoŶditioŶs à la 
disĐƌiŵiŶatioŶ optiŵale des oďjets. L͛appƌoĐhe oƌieŶtĠe-oďjet, eŶ aŶglais OďjeĐt Based 
Iŵages AŶalǇses/OBIA a daŶs Đe ĐoŶteǆte supplaŶtĠ l͛appƌoĐhe piǆel à piǆel. BieŶ Ƌue 
l͛appƌoĐhe puisse ġtƌe plus fastidieuse à ŵeŶeƌ, l͛OBIA a peƌŵis d͛aŵĠlioƌeƌ ĐoŶsidĠƌaďleŵeŶt 
les ƌĠsultats des ĐlassifiĐatioŶs daŶs Ŷoŵďƌe d͛Ġtudes ;LuĐas et al., ϮϬϭϭ ; Spaƌfel, ϮϬϭϭ; 
Laliďeƌte, ϮϬϬϲͿ. DaŶs le Đadƌe de l͛OBIA, l͛uŶitĠ ĠlĠŵeŶtaiƌe Ŷ͛est plus le piǆel ŵais l͛oďjet, 
aussi appelĠ segŵeŶt d͛iŵage. La segŵeŶtatioŶ, opĠƌatioŶ eǆĠĐutĠe à uŶe ĠĐhelle doŶŶĠe paƌ 
l'opĠƌateuƌ, peƌŵet l͛agƌĠgatioŶ de piǆels hoŵogğŶes pouƌ foƌŵeƌ les oďjets. Le seuil 
d͛hoŵogĠŶĠitĠ des segŵeŶts peut ġtƌe ƌĠduit ou augŵeŶtĠ au tƌaǀeƌs les paƌaŵğtƌes de 
segŵeŶtatioŶ. L͛OBIA autoƌise, eŶ plus de l͛usage des ĐaƌaĐtĠƌistiƋues speĐtƌales, l͛usage des 
ĐaƌaĐtĠƌistiƋues spatiales, gĠoŵĠtƌiƋues, teǆtuƌales, ƌelatioŶŶelles des oďjets. Ces Đƌitğƌes 
soŶt utilisĠs daŶs la ŵise eŶ plaĐe des ƌğgles de ĐoŶŶaissaŶĐes ;Spaƌfel et al. ϮϬϬϴͿ. EŶ ϮϬϬϲ, 
Blaske ƌeĐeŶse pas ŵoiŶs de ϭϳϲ auteuƌs aǇaŶt puďliĠ suƌ l͛appƌoĐhe oƌieŶtĠe oďjet et ϳϬ % 
de Đes tƌaǀauǆ soŶt assoĐiĠs à la ƌeĐheƌĐhe uŶiǀeƌsitaiƌe ;BlasĐhke et al. ϮϬϬϲͿ. EŶ ϮϬϭϱ, plus 
de ϱ ϱϬϬ suggestioŶs soŶt assoĐiĠes à l͛OBIA daŶs Google SĐholaƌ. Ce dǇŶaŵisŵe ŵoŶtƌe 
l͛iŶtĠƌġt de l͛appƌoĐhe daŶs le tƌaiteŵeŶt d͛iŵages eŶ tĠlĠdĠteĐtioŶ, ŶotaŵŵeŶt aǀeĐ la 
ƌĠsolutioŶ de plus eŶ plus fiŶe des iŵages. 
DaŶs la pƌatiƋue, la ŵise eŶ œuǀƌe de l͛OBIA ŶĠĐessite eŶ aŵoŶt uŶe ĐoŶŶaissaŶĐe eǆpeƌte 
des oďjets. Ces ĐoŶŶaissaŶĐes soŶt appoƌtĠes paƌ la ŵise eŶ plaĐe d͛uŶe ďase de ĐoŶŶaissaŶĐe, 
Ƌui dĠĐƌit fiŶeŵeŶt les oďjets de l͛iŵage. Puis, la ŵise eŶ œuǀƌe de l͛OBIA est ŵise eŶ œuǀƌe 
seloŶ ϱ Ġtapes : l͛aĐƋuisitioŶ et la pƌĠpaƌatioŶ des doŶŶĠes, leuƌs pƌĠtƌaiteŵeŶts, leuƌs 
tƌaiteŵeŶts et eŶfiŶ leuƌ ǀalidatioŶ. La paƌtie suiǀaŶte pƌĠseŶte les doŶŶĠes, le ƌĠfĠƌeŶtiel 
spatial aiŶsi Ƌue le pƌotoĐole ŵĠthodologiƋue ;pƌĠtƌaiteŵeŶts, tƌaiteŵeŶts, eǆpoƌtͿ 
ŶĠĐessaiƌes au suiǀi de l͛oĐĐupatioŶ et des ĐhaŶgeŵeŶts d͛oĐĐupatioŶ du sol suƌ le ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa. 
                                                        
ϭ La ƌĠsolutioŶ spatiale des iŵages Ŷe fait pas l͛oďjet d͛uŶe tǇpologie ĐoŶseŶsuelle. CepeŶdaŶt, PuissaŶt eŶ ϮϬϬϯ  pƌopose la 
tǇpologie suiǀaŶte : Tƌğs Haute ‘ĠsolutioŶ <  ϱ ŵ ; Haute ‘ĠsolutioŶ ϭϬ à ϯϬ ŵ ; MoǇeŶŶe ‘ĠsolutioŶ › ϴϬ ŵ ; Basse ‘ĠsolutioŶ 




suƌ le FiheƌeŶaŶa 
L͛eǆtƌaĐtioŶ de l͛oĐĐupatioŶ du sol ŶĠĐessite des doŶŶĠes suppoƌts utilisĠes daŶs le Đadƌe des 
pƌĠtƌaiteŵeŶts et des tƌaiteŵeŶts. Nous aǀoŶs utilisĠ des iŵages satellites SPOT, le S‘TM 
;Shuttle ‘adaƌ TopogƌaphiĐ MissioŶͿ, l͛oƌthoďase de MadagasĐaƌ et le ‘ĠfĠƌeŶĐe ϯD.  
Ces doŶŶĠes soŶt ƌĠĐapitulĠes Đi-dessous ;Taď.ϳͿ et soŶt dĠtaillĠes daŶs la paƌtie suiǀaŶte. 




Iŵage SPOT ϰ et ϱ  ϮϬ et ϭϬ ŵ PƌĠtƌaiteŵeŶt, tƌaiteŵeŶt WGS ϴϰ 
S‘TM ϵϬ ŵ OƌthoƌeĐtifiĐatioŶ, tƌaiteŵeŶt OBIA WGS ϴϰ 
‘efeƌeŶĐe ϯD ϯϬ ŵ OƌthoƌeĐtifiĐatioŶ WGS ϴϰ 
Oƌtho ďase Ϯ,ϱ ŵ OƌthoƌeĐtifiĐatioŶ WGS ϴϰ 
BD-ϱϬϬ ‘ĠgioŶale  ϭ/ϱϬϬ ϬϬϬ DoŶŶĠe suppoƌt TaŶaŶaƌiǀe ϭϵϮϱ 
ϲ.ϭ.ϭ.ϭ. Les iŵages satellites SPOT 
DaŶs le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ, l͛oďseƌǀatioŶ du ďassiŶ ǀeƌsaŶt ŵoǇeŶŶaŶt l͛iŵageƌie satellite 
est ƌĠalisĠe suƌ ϯ aŶŶĠes ϮϬϬϭ, ϮϬϭϬ et ϮϬϭϯ, suƌ uŶ total de ϭϭ iŵages ;Taď.ϴͿ. Les iŵages de 
ϮϬϬϭ et de ϮϬϭϬ ĐoŶstitueŶt des doŶŶĠes d͛aƌĐhiǀes. Elles oŶt ĠtĠ aĐƋuises ǀia Le pƌogƌaŵŵe 
ISIS ;IŶĐitatioŶ à l'utilisatioŶ SĐieŶtifiƋue des Iŵages SPOTͿ du CNES. ISIS ǀise à pƌoŵouǀoiƌ 
l'utilisatioŶ de l'iŵageƌie spatiale SPOT aupƌğs de la ĐoŵŵuŶautĠ sĐieŶtifiƋue eŶ lui 
peƌŵettaŶt d'aĐƋuĠƌiƌ des doŶŶĠes satellitaiƌes à uŶ taƌif pƌĠfĠƌeŶtiel. Les doŶŶĠes de ϮϬϭϯ 
oŶt ĠtĠ aĐƋuises paƌ le ďiais de la statioŶ SEA-OI ;SuƌǀeillaŶĐe de l'EŶǀiƌoŶŶeŵeŶt AssistĠe paƌ 
Satellite pouƌ l'OĐĠaŶ IŶdieŶͿ. Les iŵages ;Fig.ϭϳͿ soŶt liǀƌĠes au foƌŵat GEOTIFF et plus 
pƌĠĐisĠŵeŶt eŶ DIMAP.  
Le DIMAP est uŶ foƌŵat de desĐƌiptioŶ de doŶŶĠes gĠogƌaphiƋues à l͛usage de tous et liďƌe 
de dƌoits, iŶtƌoduit eŶ ϮϬϬϮ et dĠǀeloppĠ paƌ le CNES, ĐeĐi depuis le laŶĐeŵeŶt de SPOT ϱ 
;Aiƌďus DefeŶse & SpaĐeͿ. Ce foƌŵat est eŶ ĐohĠƌeŶĐe aǀeĐ les diƌeĐtiǀes et les Ŷoƌŵes 
iŶteƌŶatioŶales Đoŵŵe ISO ϭϵϭϭϱϮ, Ƌui dĠĐƌiǀeŶt les ĐoŶditioŶs de desĐƌiptioŶ des 
ŵĠtadoŶŶĠes daŶs le doŵaiŶe de l͛iŶfoƌŵatioŶ gĠogƌaphiƋue. Le DIMAP peƌŵet de ƌĠduiƌe 
de ŵaŶiğƌe iŵpoƌtaŶte le Ŷoŵďƌe de fiĐhieƌs Ƌui ĐoŵposeŶt uŶe iŵage satellite. EŶ outƌe, le 
foƌŵat peƌŵet la pƌoduĐtioŶ du foƌŵat ďƌut ;BILͿ. Il est ĐoŶstituĠ de Ϯ fiĐhieƌs, l͛uŶ 
ĐoƌƌespoŶdaŶt à la paƌtie iŵage et l͛autƌe à la paƌtie desĐƌiptiǀe ;Aiƌďus DefeŶse & SpaĐeͿ. La 
                                                        
Ϯ L͛ISO est uŶe oƌgaŶisatioŶ ŶoŶ gouǀeƌŶeŵeŶtale et la pƌiŶĐipale oƌgaŶisatioŶ ŵoŶdiale de ŶoƌŵalisatioŶ. Elle Ġtaďlit des 
Ŷoƌŵes iŶteƌŶatioŶales daŶs diǀeƌs doŵaiŶes, doŶt Đelui de l i͛ŶfoƌŵatioŶ gĠogƌaphiƋue Ƌui Ŷe ƌegƌoupe pas ŵoiŶs de ϲϲ 
Ŷoƌŵes. La Ŷoƌŵe ISO ϭϵϭϭϱ, ĐoŶĐeƌŶe les ŵĠtadoŶŶĠes. 
 Les doŶŶĠes utilisĠes pouƌ l’eǆtƌaĐtioŶ de l’iŶfoƌŵatioŶ d’oĐĐupatioŶ du sol ϲ.ϭ.ϭ. 
ϵϴ 
 
paƌtie iŵage iŶtğgƌe uŶe paƌtie TIFF ;GeoƌefeƌeŶĐed Tagged Iŵage File FoƌŵatͿ, foƌŵat 
d͛iŵage le plus ƌĠpaŶdu daŶs le ŵoŶde de l͛iŵageƌie et ƌeĐoŶŶu paƌ tous les logiĐiels du 
ŵaƌĐhĠ. De plus, uŶe paƌtie Geo est ajoutĠe au fiĐhieƌ TIFF de ďase, elle ĐoŶtieŶt les 
iŶfoƌŵatioŶs de gĠoƌĠfĠƌeŶĐeŵeŶt. Ce fiĐhieƌ Đoŵpoƌte toutes les iŶfoƌŵatioŶs et les Đodes 
de pƌojeĐtioŶ ŶotĠs seloŶ la ďiďliothğƋue de pƌojeĐtioŶ dĠĐƌite paƌ l͛EPSG ;EuƌopeaŶ 
Petƌoleuŵ SuƌǀeǇ GƌoupϯͿ. Ces Đodes foŶt ƌĠfĠƌeŶĐe au Ŷiǀeau ŵoŶdial.  
La paƌtie desĐƌiptiǀe est pƌĠseŶtĠe Đoŵŵe uŶ fiĐhieƌ ĠĐƌit eŶ XML, uŶ laŶgage ǀoisiŶ du HTML, 
Ƌui ǀise à la desĐƌiptioŶ des ĐaƌaĐtĠƌistiƋues de l͛iŵage. Le XML offƌe la possiďilitĠ de ĐƌĠeƌ ses 
pƌopƌes ŵots ĐlĠs et leuƌs ǀaleuƌs assoĐiĠes. Il pƌĠseŶte les ĐaƌaĐtĠƌistiƋues teĐhŶiƋues du 
Đapteuƌ loƌs de l͛aĐƋuisitioŶ des doŶŶĠes aiŶsi Ƌue l͛iŵage. Ce fiĐhieƌ est diƌeĐteŵeŶt lisiďle 
paƌ les ďƌoǁseƌs iŶteƌŶet et il peut ġtƌe assoĐiĠ à uŶe feuille de stǇle EǆĐel. 
Taďleau ϴ: RĠĐapitulatif des doŶŶĠes SPOT utilisĠes 






Iϭ ϭϲϰ/ϯϵϱ Ϭϳ:ϭϱ Ϯϴ/Ϭϴ/ϮϬϬϭ 
IϮ ϭϲϰ/ϯϵϲ Ϭϳ:ϭϱ Ϯϴ/Ϭϴ/ϮϬϬϭ 
Iϯ ϭϲϲ/ϯϵϱ Ϭϳ:ϭϭ ϭϴ/Ϭϴ/ϮϬϬϭ 
Iϰ ϭϲϱ/ϯϵϱ Ϭϳ:ϭϭ Ϯϯ/Ϭϵ/ϮϬϬϭ 
SPOT ϱ 
 




IϮ ϭϲϱ/ϯϵϱ Ϭϳ:ϭϯ Ϭϳ/Ϭϱ/ϮϬϭϬ 
Iϯ ϭϲϰ/ϯϵϲ Ϭϳ:ϭϯ Ϭϵ/Ϭϲ/ϮϬϭϬ 
Iϰ ϭϲϰ/ϯϵϱ Ϭϳ:ϭϯ ϭϬ/Ϭϲ/ϮϬϭϬ 
Iϱ ϭϲϯ/ϯϵϲ Ϭϳ:Ϯϰ Ϭϳ/Ϭϰ/ϮϬϭϬ 
Iϲ ϭϲϯ/ϯϵϳ Ϭϳ:Ϯϰ Ϭϳ/Ϭϰ/ϮϬϭϬ 
SPOT ϱ SEAS-OI Iϭ ϭϲϰ/ϯϵϲ Ϭϲ:ϰϰ Ϯϲ/Ϭϱ/ϮϬϭϯ 
Les iŵages de ϮϬϬϭ et de ϮϬϭϬ oŶt ĠtĠ aĐƋuises aǀeĐ uŶ Ŷiǀeau de ĐoƌƌeĐtioŶ ϮA. Elles Ŷe 
ĐoŶstitueŶt doŶĐ pas des doŶŶĠes ďƌutes. Elles soŶt pƌoduites aǀeĐ uŶe ĐoƌƌeĐtioŶ 
ƌadioŵĠtƌiƋue et gĠoŵĠtƌiƋue iŶitiale. Les ĐoƌƌeĐtioŶs ƌadioŵĠtƌiƋues ĐoŵpƌeŶŶeŶt les 
distoƌsioŶs dues auǆ ĠĐaƌts de seŶsiďilitĠ eŶtƌe les dĠteĐteuƌs ĠlĠŵeŶtaiƌes de l'iŶstƌuŵeŶt de 
pƌise de ǀue. UŶe ĐoƌƌeĐtioŶ gĠoŵĠtƌiƋue de l͛iŵage est effeĐtuĠe daŶs la pƌojeĐtioŶ 
ĐaƌtogƌaphiƋue staŶdaƌd ;UTM WGSϴϰ paƌ dĠfautͿ saŶs pƌise de poiŶts d'appuis et soŶt doŶĐ 
susĐeptiďles de pƌĠseŶteƌ uŶ dĠĐalage ĠǀeŶtuel eŶ loĐalisatioŶ ;Aiƌďus DefeŶse & SpaĐeͿ. 
L͛iŵage de ϮϬϭϯ est de Ŷiǀeau ϭ A. il s͛agit doŶĐ d͛uŶe iŵage ďƌute aǀeĐ uŶe ĐoƌƌeĐtioŶ 
ƌadioŵĠtƌiƋue et saŶs ĐoƌƌeĐtioŶ gĠoŵĠtƌiƋue. Les sĐğŶes soŶt ideŶtifiĠes paƌ uŶ K/J 
;latitude/loŶgitudeͿ Ƌui ĐoŶstitue uŶ ideŶtifiaŶt. Le K/J ƌeŶǀoie à uŶ positioŶŶeŵeŶt suƌ la 
gƌille de ƌĠfĠƌeŶĐe de SPOT Ƌui est ĐalĠe suƌ la tƌaĐe du satellite. Suƌ le FiheƌeŶaŶa, k est 
ĠƋuiǀaleŶt à ϭϲϯ, ϭϲϰ, ϭϲϱ, ϭϲϲ et pouƌ J Đe soŶt les ǀaleuƌs ϯϵϱ, ϯϵϲ, ϯϵϲ Ƌui ĐoƌƌespoŶdeŶt. 
                                                        
ϯ EPSG  fut ĐƌĠĠ eŶ ϭϵϴϱ daŶs le ďut de Đoƌƌigeƌ les iŶfoƌŵatioŶs de loĐalisatioŶ du gƌoupe pĠtƌolieƌ ELF. Cela a aďouti à uŶe 
ďase de doŶŶĠes ŵoŶdiale ouǀeƌte à tous ;ǁǁǁ.epsg.oƌgͿ. 
ϵϵ 
 
Les iŵages soŶt toutes aĐƋuises eŶtƌe ϲhϰϰ et ϳhϮϰ, heuƌe UTC ;Aiƌďus DefeŶse & SpaĐeͿ. Il 
faut ƌajouteƌ ϯ heuƌes pouƌ MadagasĐaƌ afiŶ d͛oďteŶiƌ l͛heuƌe loĐale d͛aĐƋuisitioŶ, soit ǀeƌs 
ϭϬ h du ŵatiŶ. Les iŵages oŶt ĠtĠ aĐƋuises duƌaŶt la saisoŶ sğĐhe et la zoŶe ĐliŵatiƋue est 
seŵi-aƌide ;Sud-Ouest ŵalgaĐheͿ, Đes ĐoŶditioŶs eǆpliƋueŶt la faiďle ŶĠďulositĠ suƌ les iŵages 
Ƌue Ŷous aǀoŶs ƌeteŶu.  
ϲ.ϭ.ϭ.Ϯ. Le SRTM 
Les doŶŶĠes S‘TM ;Shuttle ‘adaƌ TopogƌaphǇ MissioŶͿ oŶt ĠtĠ aĐƋuises paƌ la NASA ;NatioŶal 
AeƌoŶautiĐs aŶd SpaĐe AdŵiŶistƌatioŶͿ et la NIMA NatioŶal IŵageƌǇ aŶd MappiŶg AgeŶĐǇ 
NIMA, loƌs d͛uŶe ŵissioŶ de ϭϭ jouƌs iŶitiĠe eŶ fĠǀƌieƌ ϮϬϬϬ à ďoƌd de la Ŷaǀette EŶdeaǀouƌ. 
Les Đapteuƌs eŵďaƌƋuĠs, SI‘-C et X-SA‘, oŶt peƌŵis d͛aĐƋuĠƌiƌ les doŶŶĠes eŶ ďaŶde C ;ϱ GHzͿ 
et X ;ϭϬ GHzͿ. Les iŵages SI‘C oŶt ĠtĠ pƌises à paƌtiƌ de la Ŷaǀette et X-SA‘ à paƌtiƌ d͛uŶ ŵât 
de ϲϬ ŵğtƌes fiǆĠ suƌ Đette deƌŶiğƌe ;Taď.ϵͿ. Le Modğle NuŵĠƌiƋue de TeƌƌaiŶ ;MNTͿ pƌoduit 
à paƌtiƌ de Đes doŶŶĠes est issu de l͛iŶteƌpolatioŶ iŶteƌfĠƌoŵĠtƌiƋue des doŶŶĠes X-SA‘. La 
ƌĠsolutioŶ spatiale du MNT Ġtait jusƋu͛eŶ ϮϬϭϰ de ϵϬ ŵ pouƌ l͛eŶseŵďle de la plaŶğte eǆĐeptĠ 
pouƌ les États-UŶis d͛AŵĠƌiƋue Ƌui disposaieŶt d͛uŶe ƌĠsolutioŶ de ϯϬ ŵ. Depuis le dĠďut de 
l͛aŶŶĠe ϮϬϭϱ, Đes doŶŶĠes à plus fiŶe ƌĠsolutioŶ soŶt dispoŶiďles pouƌ la Ƌuasi-totalitĠ de la 
plaŶğte. 
Taďleau ϵ: Paƌaŵğtƌes du Đapteuƌ et ĐaƌaĐtĠƌistiƋue de la doŶŶĠe SRTM ;souƌĐe : 
http://ǁǁǁϮ.jpl.Ŷasa.goǀ/sƌtŵ/datapƌod.htŵͿ 
Capteuƌ 
Capteuƌ SI‘-C / SA‘-X 
Altitude oƌďitale Ϯϯϯ kŵ 
IŶĐliŶaisoŶ ϱϳ° 
Couǀeƌtuƌe EŶtƌe ϲϬ° Noƌd et ϱϲ° Sud 
SRTM 
Datuŵ WGS Gϰ 
PƌĠĐisioŶ ǀeƌtiĐale IŶfĠƌieuƌe à ϭϲ ŵ 
PƌĠĐisioŶ 
hoƌizoŶtale 
IŶfĠƌieuƌe à ϮϬ ŵ 
Le S‘TM est tĠlĠĐhaƌgeaďle gƌatuiteŵeŶt suƌ le site du U.S GeologiĐal SuƌǀeǇ-USGSϰ. Il est 
dispoŶiďle eŶ diffĠƌeŶt foƌŵat, le Digital TeƌƌaiŶ EleǀatioŶ Data ;DTED®Ϳ Ƌui ĐoƌƌespoŶd au 
foƌŵat staŶdaƌd ĐƌĠeƌ paƌ la MINA, eŶ BIL ;BaŶd iŶteƌleaǀed ďǇ liŶeͿ et eŶ TIFF. 




Le S‘TM a ĠtĠ utilisĠ daŶs le Đadƌe des pƌĠtƌaiteŵeŶts gĠoŵĠtƌiƋues daŶs Geoiŵage, pouƌ les 
iŵages de ϮϬϬϭ et de ϮϬϭϬ. Il a aussi seƌǀi de doŶŶĠe suppoƌt pouƌ diffĠƌeŶĐieƌ les tǇpes de 
ǀĠgĠtatioŶ, eŶ foŶĐtioŶ de l͛altitude, daŶs le Đadƌe de l͛appƌoĐhe oƌieŶtĠe oďjet. 
ϲ.ϭ.ϭ.ϯ. L’oƌthoďase de MadagasĐaƌ 
L͛oƌthoďase ĐoŶstitue uŶe doŶŶĠe de ƌĠfĠƌeŶĐe suƌ MadagasĐaƌ. Elle est ƌepƌĠseŶtĠe paƌ uŶe 
sĠƌie d͛iŵages oƌthoƌeĐtifiĠes SPOT ϱ ĐouǀƌaŶt la totalitĠ de l͛île et elle est à Ϯ,ϱ ŵ de 
ƌĠsolutioŶ. L͛oƌthoďase ĐoŶstitue uŶ pƌoduit dĠǀeloppĠ paƌ l͛IGN daŶs le Đadƌe de SEAS-OI et 
elle a ĠtĠ liǀƌĠe eŶ ϮϬϭϯ ;Taď.ϭϬͿ. 
DaŶs Đes tƌaǀauǆ, l͛oƌthoďase a seƌǀi de doŶŶĠe de ƌĠfĠƌeŶĐe pouƌ la ĐoƌƌeĐtioŶ gĠoŵĠtƌiƋue 
de la sĐğŶe ďƌute SPOT ϱ de ϮϬϭϯ. 
ϲ.ϭ.ϭ.ϰ. RefeƌeŶĐe ϯD de MadagasĐaƌ 
Le ‘efeƌeŶĐe ϯD ĐoŶstitue uŶe ďase de doŶŶĠes altiŵĠtƌiƋues de ƌĠfĠƌeŶĐe ;Taď.ϭϭͿ, pƌoduite 
paƌ l͛IGN et Aiƌďus DefeŶse & SpaĐe. Cette ďase de doŶŶĠes gĠoĐodĠes eǆiste pouƌ la Ƌuasi-
totalitĠ de la suƌfaĐe teƌƌestƌe ;Cf. Paƌtieϭ, Đhapitƌe ϰ, ϰ.ϯͿ.  
Elle est ĐoŶstituĠe de tƌois ĐouĐhes d͛iŶfoƌŵatioŶs : uŶ MNE à Haute ‘ĠsolutioŶ Spatiale 
;foƌŵat DTED ϮͿ, uŶe iŵage oƌthoƌeĐtifiĠe et uŶe ĐouĐhe de ƋualitĠ. Ces doŶŶĠes oŶt ĠtĠ 
utilisĠes daŶs Đette Ġtude pouƌ la ĐoƌƌeĐtioŶ gĠoŵĠtƌiƋue de l͛iŵage SPOT ϱ de ϮϬϭϯ. 
Taďleau ϭϭ: DesĐƌiptif du RefeƌeŶĐe ϯD 
Noŵďƌe de dalle Foƌŵat Codage RĠsolutioŶ RĠfĠƌeŶtiel gĠodĠsiƋue 
ϱ DTED Leǀel ϭ ϭϲ ďit ϵϬ ŵ WGS ϴϰ 
 
 
Taďleau ϭϬ: DesĐƌiptioŶ de la doŶŶĠe oƌthoďase 
Noŵďƌe d’iŵages utilisĠes 
dĠĐƌiǀaŶt la zoŶe ĠtudiĠe Foƌŵat Codage RĠsolutioŶ 
RĠfĠƌeŶtiel 
GĠodĠsiƋue 




SPOT 4 : 2001 
 SPOT 5 : 2010 




Eŵpƌise des sĐğŶes ϮϬϬϭ 
Eŵpƌise spatiale eŶ ϮϬϭϯ 









K/J : ϭϲϲ/ϯϵϱ le ϭϴ/Ϭϴ/ϮϬϬϭ K/J : ϭϲϱ/ϯϵϱ le Ϯϯ/Ϭϵ/ϮϬϬϭ 
K/J : ϭϲϯ/ϯϵϲ le Ϭϳ/Ϭϰ/ϮϬϭϬ K/J : ϭϲϯ/ϯϵϳ le Ϭϳ/Ϭϰ/ϮϬϭϬ 
K/J : ϭϲϰ/ϯϵϲ le Ϭϵ/Ϭϲ/ϮϬϭϬ K/J : ϭϲϰ/ϯϵϱ le ϭϬ/Ϭϲ/ϮϬϭϬ 
K/J : ϭϲϱ/ϯϵϱ le Ϭϳ/Ϭϱ/ϮϬϭϬ 
K/J : ϭϲϰ/ϯϵϲ le Ϯϲ/Ϭϱ/ϮϬϭϯ 
Figuƌe ϭϳ: Catalogue et eŵpƌise spatiale des iŵages optiƋues SPOT ϰ et ϱ utilisĠes 
K/J : ϭϲϰ/ϯϵϱ le Ϯϴ/Ϭϴ/ϮϬϬϭ K/J : ϭϲϰ/ϯϵϲ le Ϯϴ/Ϭϴ/ϮϬϬϭ 
K/J : ϭϲϱ/ϯϵϲ le Ϭϳ/Ϭϱ/ϮϬϭϬ 
ϭϬϮ 
 
ϲ.ϭ.ϭ.ϱ. La BD-ϱϬϬ 
La BD-ϱϬϬ dĠĐƌit l͛altiŵĠtƌie, les ƌoutes, l͛hǇdƌologie, l͛oĐĐupatioŶ du sol, etĐ. suƌ l͛eŶseŵďle 
du teƌƌitoiƌe ŵalgaĐhe. Cette ďase de doŶŶĠes ƌĠsulte de la ŶuŵĠƌisatioŶ des Đaƌtes 
topogƌaphiƋues au ϭ/ϱϬϬ ϬϬϬiğŵe pƌoduites daŶs les aŶŶĠes ϭϵϲϬ paƌ l͛IŶstitut NatioŶal 
GĠogƌaphiƋue ;IGNͿ. Le FTM ;FoiďeŶ-TaosaƌiŶtaŶiŶ͛iMadagasikaƌa - l͛IŶstitut gĠogƌaphiƋue 
ŶatioŶal de MadagasĐaƌͿ a pouƌ ŵissioŶ d͛assuƌeƌ la ŵise à jouƌ de Đes doŶŶĠes. CepeŶdaŶt, 
auĐuŶe ŵĠtadoŶŶĠe Ŷe ƌeŶseigŶe les fiĐhieƌs, suƌ leuƌs ĐoŶditioŶs de ŵises à jouƌ loĐales 
;zoŶe, date, ŵĠthodologie de pƌoduĐtioŶͿ. Cette doŶŶĠe de ƌĠfĠƌeŶĐe est doŶĐ ĐoŶsidĠƌĠe 
Đoŵŵe ateŵpoƌelle. 
DaŶs le Đadƌe de l͛Ġtude de l͛oĐĐupatioŶ du sol Đe soŶt esseŶtielleŵeŶt les doŶŶĠes 
ĐoŶĐeƌŶaŶt, le ƌĠseau hǇdƌogƌaphiƋue et ƌoutieƌ, la topoŶǇŵie ou eŶĐoƌe les lieuǆ haďitĠs Ƌui 
oŶt ĠtĠ utilisĠes. 
ϲ.ϭ.ϭ.ϲ. Les doŶŶĠes de validatioŶ 
Les doŶŶĠes peƌŵettaŶt la ǀalidatioŶ des tƌaǀauǆ pƌoǀieŶŶeŶt de Ϯ souƌĐes. Il s͛agit de 
doŶŶĠes teƌƌaiŶ aĐƋuises loƌs de ŵissioŶ et de Đelles pouǀaŶt ġtƌe pƌoduites à paƌtiƌ des 
iŵages satellites dispoŶiďles daŶs Google Eaƌth © ;Fig.ϭϴͿ.  
Deuǆ ŵissioŶs oŶt ĠtĠ ƌĠalisĠes suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa. La pƌeŵiğƌe ŵissioŶ s͛est 
dĠƌoulĠe du Ϯϱ aǀƌil au Ϭϲ ŵai ϮϬϭϮ. L͛ĠƋuipe Ġtait aloƌs foƌŵĠe, d͛uŶ eǆpeƌt gĠologue ;MaŵǇ 
Heƌisoa ‘aďaƌiŵaŶaŶaͿ, d͛uŶ eǆpeƌt eŶ ŵodĠlisatioŶ de l͛ĠƌosioŶ des sols ;PasĐal DuŵasͿ aiŶsi 
Figuƌe ϭϴ: Iŵages à tƌğs haute ƌĠsolutioŶ QuiĐkďiƌd dispoŶiďles sous Google Eaƌth eŶtƌe 
ϮϬϬϴ et ϮϬϭϬ ;SouƌĐe : Google EaƌthͿ 
 Iŵage QuiĐkďiƌd  
dispoŶiďle pouƌ l͛aŶŶĠe 
ϮϬϬϴ 
 Iŵage QuiĐkďiƌd  
dispoŶiďle pouƌ l͛aŶŶĠe 
ϮϬϬϵ 
Iŵage QuiĐkďiƌd  





Ƌu͛uŶe eǆpeƌte eŶ gĠoŵoƌphologie ;GǁeŶaëlle PeŶŶoďeƌͿ. L͛iŶsĠĐuƌitĠ pƌĠgŶaŶte faǀoƌisĠe 
paƌ l͛iŶstaďilitĠ politiƋue au ŵoŵeŶt de la ŵissioŶ Ŷ͛a pas peƌŵis l͛eǆploƌatioŶ de la totalitĠ 
du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. Les eǆĐuƌsioŶs suƌ les pistes oŶt doŶĐ ĠtĠ ƌĠduites suite à uŶe attaƋue 
aƌŵĠe dissuasiǀe ŵeŶĠe paƌ des ǀoleuƌs de zĠďus. Cette ŵeŶaĐe a poussĠ à ƌestƌeiŶdƌe la 
zoŶe de ǀalidatioŶ suƌ les zoŶes diƌeĐteŵeŶt aĐĐessiďles paƌ l͛uŶiƋue ƌoute ŶatioŶale Ŷ° ϳ. La 
seĐoŶde ŵissioŶ s͛est dĠƌoulĠe du Ϭϲ juiŶ ϮϬϭϯ au ϭϯ juiŶ ϮϬϭϯ et a peƌŵis d͛eǆploƌeƌ la 
seĐtioŶ aǀale du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. 
Ces ŵissioŶs oŶt peƌŵis de ƌĠĐolteƌ les doŶŶĠes teƌƌaiŶ utilisĠes daŶs le Đadƌe de l͛Ġtude du 
suiǀi de l͛oĐĐupatioŶ du sol. Ce soŶt pƌiŶĐipaleŵeŶt des poiŶts GPS ;Gloďal PositioŶiŶg SǇsteŵͿ 
aǀeĐ ϭϮϴ poiŶts ƌeleǀĠs et ƌepƌĠseŶtaŶt les diffĠƌeŶts tǇpes d͛oĐĐupatioŶ du sol. Ces doŶŶĠes 
oŶt ĠtĠ ĐoŵplĠtĠes aǀeĐ l͛aĐƋuisitioŶ de ϲϵϰ poiŶts à paƌtiƌ du foŶd d͛iŵage ŵis à dispositioŶ 
sous Google Eaƌth ©. Ces iŵages ƌeflĠtaieŶt aloƌs les ĐoŶditioŶs du teƌƌaiŶ eŶ ϮϬϬϴ, ϮϬϬϵ et 
ϮϬϭϬ aǀeĐ de la Tƌğs Haute ‘ĠsolutioŶ Spatiale QuiĐkďiƌd suƌ uŶe petite paƌtie du ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt ;Fig.ϭϴͿ ; la plus gƌaŶde paƌtie du ďassiŶ ǀeƌsaŶt, pouƌ Đes dates Ġtait Đouǀeƌte paƌ des 
iŵages LANDSAT à ϯϬ ŵ de ƌĠsolutioŶ. L͛eŶseŵďle des poiŶts ;Fig.ϭϵͿ oŶt seƌǀi de ďase pouƌ 
la pƌoduĐtioŶ d͛uŶ fiĐhieƌ de poiŶts de ƌĠfĠƌeŶĐes suƌ l͛oĐĐupatioŶ du sol, ĐeĐi afiŶ de ǀalideƌ 
les ƌĠsultats des ĐlassifiĐatioŶs. 
Figuƌe ϭϵ: DoŶŶĠes de ƌĠfĠƌeŶĐe ĐolleĐtĠes pouƌ ǀalideƌ les tƌaǀauǆ 
ϭϬϰ 
 
De plus, des photogƌaphies aĠƌieŶŶes oďliƋues de ϮϬϭϭ pƌises paƌ la WWF, Ƌui ŵğŶe uŶe 
opĠƌatioŶ de suiǀi de la dĠfoƌestatioŶ suƌ la zoŶe de ‘aŶoďĠ oŶt ĠgaleŵeŶt ĠtĠ utilisĠes. Ces 
photogƌaphies de paƌ leuƌs oďliƋuitĠs Ŷe peuǀeŶt fouƌŶiƌ d͛iŶfoƌŵatioŶs gĠoloĐalisĠes, 
ĐepeŶdaŶt uŶ pƌotoĐole de suiǀi dĠĐƌit la tƌaĐe de l͛aǀioŶ et peƌŵet de dĠteƌŵiŶeƌ la positioŶ 
des ĐliĐhĠs.  
ϲ.ϭ.Ϯ. RĠfĠƌeŶtiel gĠodĠsiƋue et sǇstğŵe de pƌojeĐtioŶ 
La loĐalisatioŶ ŵathĠŵatiƋue d͛uŶ oďjet suƌ la teƌƌe de ŵaŶiğƌe pƌĠĐise ŶĠĐessite l͛usage d͛uŶ 
ƌĠfĠƌeŶtiel gĠodĠsiƋue. Ce deƌŶieƌ est ŵatĠƌialisĠ paƌ uŶ ƌĠseau de poiŶts ;ďoƌŶes, pilieƌs, etĐ.Ϳ 
loĐalisĠs suƌ la Đƌoûte teƌƌestƌe doŶt oŶ dĠĐƌit la positioŶ ;les ĐooƌdoŶŶĠes des poiŶts et leuƌs 
ǀaƌiatioŶsͿ. La ŵise eŶ œuǀƌe d͛uŶ sǇstğŵe gĠodĠsiƋue ƌegƌoupe doŶĐ l͛eŶseŵďle des 
ĐoŶstaŶtes et des algoƌithŵes ƌeƋuis pouƌ dĠteƌŵiŶeƌ les ĐooƌdoŶŶĠes à paƌtiƌ des poiŶts du 
ƌĠseau ;IGN, ϮϬϬϴͿ. 
Le sǇstğŵe de ƌĠfĠƌeŶĐe de l͛île est le TaŶaŶaƌiǀe ϭϵϮϱ. Il est assoĐiĠ à l͛ellipsoïde IŶteƌŶatioŶal 
ϭϵϮϰ et la pƌojeĐtioŶϱ utilisĠe pouƌ Đe datuŵ est le Laďoƌde MeƌĐatoƌ OďliƋue. Cette 
pƌojeĐtioŶ est de tǇpe ĐǇliŶdƌiƋue et ĐoŶfoƌŵeϲ. Ce ƌĠfĠƌeŶtiel ;sǇstğŵe gĠodĠsiƋue et 
pƌojeĐtioŶͿ est ǀalaďle uŶiƋueŵeŶt pouƌ MadagasĐaƌ. Oƌ aujouƌd͛hui de Ŷoŵďƌeuses 
doŶŶĠes, liǀƌĠes ou tĠlĠĐhaƌgeaďles, soŶt eŶƌegistƌĠes daŶs le sǇstğŵe gĠodĠsiƋue ŵoŶdial, 
le WGS ϴϰ. Il ĐoŶstitue uŶ sǇstğŵe gĠodĠsiƋue de tǇpe spatial, ƌĠalisĠ à paƌtiƌ des 
ĐooƌdoŶŶĠes de poiŶts d͛oďseƌǀatioŶs Doppleƌ suƌ satellites et il est dĠfiŶit à paƌtiƌ d͛uŶ 
eŶseŵďle de doŶŶĠes ;ĐoŶstaŶtes foŶdaŵeŶtales, dĠǀeloppeŵeŶt du Đhaŵp eŶ haƌŵoŶiƋues 
sphĠƌiƋuesϳ, etĐ.Ϳ. Le WGS ϴϰ est assoĐiĠ à l͛ellipsoïde IAG G‘S ϭϵϴϬ et l͛eǆaĐtitude du 
positioŶŶeŵeŶt des poiŶts daŶs le sǇstğŵe est de l͛oƌdƌe du ŵğtƌe ;IGN, ϮϬϬϴͿ. La pƌojeĐtioŶ 
la plus ĐouƌaŵŵeŶt utilisĠe aǀeĐ le WGS ϴϰ est l͛UŶiǀeƌsal TƌaŶsǀeƌse MeƌĐatoƌ ;UTMͿ. 
AfiŶ d͛assuƌeƌ la supeƌpositioŶ spatiale des doŶŶĠes ;doŶŶĠes loĐales/ doŶŶĠes tĠlĠĐhaƌgĠes 
ou aĐhetĠes et pƌoduites à l͛eǆtĠƌieuƌͿ et paƌĐe Ƌu͛il Ŷ͛eǆiste pas de solutioŶ ŵathĠŵatiƋue 
iŶǀeƌse, il faut ƌepƌojeteƌ les doŶŶĠes eŶƌegistƌĠes daŶs le sǇstğŵe loĐal TaŶaŶaƌiǀe ϭϵϮϱ ǀeƌs 
le WGS ϴϰ. UŶe des diffiĐultĠs est liĠe à la pƌojeĐtioŶ Laďoƌde, Ƌui Ŷ͛est pas iŶtĠgƌĠe au seiŶ 
des logiĐiels de SIG ou daŶs les GPS ;Gloďal PositioŶiŶg SǇsteŵͿ. Il faut doŶĐ ĐƌĠeƌ le fiĐhieƌ de 
pƌojeĐtioŶ à l͛aide des paƌaŵğtƌes ;Taď.ϭϮͿ. Cette ƌepƌojeĐtioŶ ǀeƌs l͛UTM ĐoŶstitue uŶe Ġtape 
ŶĠĐessaiƌe pouƌ la ĐoŶseƌǀatioŶ et l͛iŶtĠgƌatioŶ des doŶŶĠes pƌoduites daŶs l͛aŶĐieŶ 
ƌĠfĠƌeŶtiel. 
                                                        
ϱ La pƌojeĐtioŶ est uŶ pƌoĐĠdĠ, ƌeposaŶt suƌ uŶ ŵodğle ŵathĠŵatiƋue, Ƌui peƌŵet uŶe ďoŶŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ des supeƌfiĐies, 
des distaŶĐes, des diƌeĐtioŶs et des ƌeliefs suƌ uŶe suƌfaĐe plaŶe. Elle peƌŵet à paƌtiƌ d͛uŶ ellipsoïde de pƌojeteƌ des poiŶts 
;suƌfaĐes, eŶtitĠs poŶĐtuellesͿ suƌ uŶ plaŶ ou uŶe suƌfaĐe dĠǀeloppaďle ;ĐôŶe, ĐǇliŶdƌeͿ.   
ϲ CoŶseƌǀatioŶ des aŶgles. 
ϳ Les foŶĐtioŶs haƌŵoŶiƋues sphĠƌiƋues ;foŶĐtioŶs ŵathĠŵatiƋuesͿ peƌŵetteŶt de ƌepƌĠseŶteƌ uŶe foŶĐtioŶ de l'oƌieŶtatioŶ 
de l'espaĐe. Elles soŶt utilisĠes eŶ gĠophǇsiƋue ;ƌepƌĠseŶtatioŶ du gloďe teƌƌestƌe, Đhaŵp de gƌaǀitatioŶ, ŵĠtĠoƌologieͿ 
ϭϬϱ 
 
Cette Ġtude utilise le sǇstğŵe gĠodĠsiƋue WGS ϴϰ et la pƌojeĐtioŶ UTM )oŶe ϯϴ Sud. DaŶs la 
pƌatiƋue, Đe soŶt les doŶŶĠes de la BD-ϱϬϬ Ƌui oŶt ŶĠĐessitĠ uŶe ƌepƌojeĐtioŶ ǀeƌs l͛UTM, ĐeĐi 
afiŶ de les ƌeŶdƌe Đoŵpilaďles aǀeĐ toutes les ĐouĐhes d͛iŶfoƌŵatioŶs pƌoduites. DaŶs uŶ 
pƌeŵieƌ teŵps, uŶ fiĐhieƌ de pƌojeĐtioŶ a ĠtĠ ĐƌĠĠ aǀeĐ les paƌaŵğtƌes du sǇstğŵe de 
pƌojeĐtioŶ HotiŶe MeƌĐatoƌ OďliƋue ;HMOͿ, puis les doŶŶĠes oŶt ĠtĠ pƌojetĠes. Le dĠĐalage 
ŵaǆiŵal eŶtƌe les deuǆ pƌojeĐtioŶs ǀaƌie de ϭ ŵ à ϭ,ϱ ŵ ;‘aŶdƌiaŶaƌisoŶ et ‘azafiŶdƌaďe, 
ϮϬϬϱ; ‘ogeƌo, ϮϬϬϵͿ. Les paƌaŵğtƌes de la pƌojeĐtioŶ paƌ ƌappoƌt au ŵĠƌidieŶ de GƌeeŶǁiĐh 
soŶt doŶŶĠs daŶs le taďleau Đi-dessous ;Taď. ϭϮͿ. Cette Ġtape est ŶĠĐessaiƌe afiŶ d͛assuƌeƌ la 
supeƌpositioŶ de la BD-ϱϬϬ aǀeĐ les iŵages satellites utilisĠes daŶs le Đadƌe de Đette Ġtude. 
Le taďleau Đi-dessous ;Taď.ϭϯͿ ƌĠpeƌtoƌie l͛eŶseŵďle des doŶŶĠes utilisĠes daŶs le Đadƌe de 
l͛Ġtude de des dĠgƌadatioŶs suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa. 
 
  
Taďleau ϭϮ: Paƌaŵğtƌes de la pƌojeĐtioŶ Laďoƌde  
Paƌaŵğtƌes Valeuƌs 
CooƌdoŶŶĠes ŵĠtƌiƋues du poiŶt 
foŶdaŵeŶtal  
ϰϬϬ ϬϬϬ ŵ ;loŶgitudeͿ/ϴϬϬ ϬϬϬ ŵ ;LatitudeͿ 
CooƌdoŶŶĠes du poiŶt foŶdaŵeŶtal paƌ 
ƌappoƌt au ŵĠƌidieŶ de GƌeeŶǁiĐh 
ϰϲ° Ϯϲ͛ ϭϰ.ϬϮϱ͛͛ Est ; ϭϴ° ϱϰ͛ Ϭ.ϬϬϬ͛͛Sud 
FaĐteuƌ d͛ĠĐhelle Ϭ,ϵϵϵϱ 
LoŶgitude au ĐeŶtƌe ϰϲ,ϰϯϳϮϮϮϬϬ deg 
Latitude au ĐeŶtƌe  -ϭϴ,ϵϬϬϬϬϬϬϬ deg 




Taďleau ϭϯ: RĠĐapitulatif des doŶŶĠes utilisĠes daŶs le Đadƌe de l'Ġtude des dĠgƌadatioŶs du ďassiŶ ǀeƌsaŶt du 
FiheƌeŶaŶa 
DoŶŶĠe Codage RĠsolutioŶ Foƌŵat OpĠƌatioŶ eǆĠĐutĠe Phase d’usage 
S‘TM ϭϲ ďit ϵϬ ŵ Tiff 
 



























BD-ϱϬϬ - -  
Shape 
EǆtƌaĐtioŶ des aǆes 
ƌoutieƌs et des tǇpes 






Caƌte des sols - ϭϬϬ Caƌte papieƌ 
GĠoƌĠfĠƌeŶĐeŵeŶt 
et digitalisatioŶ ModĠlisatioŶ RUSLE 
Caƌte de ǀĠgĠtatioŶ - NoŶ ŶuŵĠƌisĠe 
Caƌte 
papieƌ 
Appui pouƌ la ďase de 
ĐoŶŶaissaŶĐe TƌaiteŵeŶt OBIA 
WoƌldCliŵ ϭϲ ďit ϭ kŵ G‘ID 
EǆtƌaĐtioŶ de la zoŶe 
d͛iŶtĠƌġt 
 





ϲ.ϭ.ϯ. Les pƌĠtƌaiteŵeŶts 
Les pƌĠtƌaiteŵeŶts des iŵages satellites ĐoŵpƌeŶŶeŶt uŶe phase de ĐoƌƌeĐtioŶ 
atŵosphĠƌiƋue, uŶe phase de ĐoƌƌeĐtioŶ gĠoŵĠtƌiƋue aiŶsi Ƌue le ŵosaïƋuage. Ces Ġtapes 
soŶt dĠtaillĠes Đi-dessous. 
ϲ.ϭ.ϯ.ϭ. Les ĐoƌƌeĐtioŶs ƌadioŵĠtƌiƋues 
Les pƌĠtƌaiteŵeŶts ƌadioŵĠtƌiƋues ƌegƌoupeŶt l͛ĠtaloŶŶage et la ĐoƌƌeĐtioŶ des effets de 
l͛atŵosphğƌe ;Keƌgoŵaƌd, ϮϬϬϬͿ.  
Les Đapteuƌs iŶstallĠs à ďoƌd des satellites soŶt des ƌadioŵğtƌes ŵesuƌaŶt la luŵiŶaŶĐe 
ƌĠflĠĐhie paƌ l͛eŶseŵďle Teƌƌe et Atŵosphğƌe ĠĐlaiƌĠ paƌ le Soleil. EŶ l͛aďseŶĐe de Ŷuage daŶs 
l'atŵosphğƌe le sigŶal ƌadioŵĠtƌiƋue dĠpeŶd de la ƌĠfleĐtaŶĐe de la suƌfaĐe teƌƌestƌe et des 
effets de l͛atŵosphğƌe Ƌui iŶteƌǀieŶŶeŶt au Đouƌs des deuǆ tƌajets alleƌ/ƌetouƌ effeĐtuĠs paƌ 
le ƌaǇoŶŶeŵeŶt solaiƌe au tƌaǀeƌs de l͛atŵosphğƌe. 
L͛ĠtaloŶŶage des doŶŶĠes d͛uŶ Đapteuƌ, eŶ luŵiŶaŶĐes ;ǀaleuƌs aďsolues ŵesuƌĠes eŶ Wŵ-
Ϯsƌ-ϭ µŵ-ϭͿ ou eŶ ƌĠfleĐtaŶĐes ;ǀaleuƌs ƌelatiǀesͿ dites "eǆo-atŵosphĠƌiƋues", fouƌŶit uŶ sigŶal 
Đoŵposite peƌŵettaŶt d͛oďteŶiƌ uŶ Ŷiǀeau de ĐoƌƌeĐtioŶ de tǇpe TOA ;Top of AtŵospheƌeͿ. 
L͛oďjet des ĐoƌƌeĐtioŶs atŵosphĠƌiƋues est d͛eǆtƌaiƌe de Đe sigŶal Đoŵposite uŶe iŶfoƌŵatioŶ 
iŶdĠpeŶdaŶte des effets de l͛atŵosphğƌe. Ces deƌŶieƌs ƌĠsultaŶt de deuǆ pƌoĐessus, 
l͛aďsoƌptioŶ et la diffusioŶ, eǆeƌĐĠs ĐoŶjoiŶteŵeŶt paƌ les gaz et les aĠƌosols. Ces deƌŶieƌs 
ƌegƌoupeŶt l͛eŶseŵďle des paƌtiĐules, liƋuides ou solides, eŶ suspeŶsioŶ daŶs l͛atŵosphğƌe 
;Keƌgoŵaƌd, ϮϬϬϬ ; Giƌaƌd et Giƌaƌd, ϮϬϭϬͿ. Ce Ŷiǀeau de ĐoƌƌeĐtioŶ ĐoƌƌespoŶd au TOC ;Top 
of CaŶopǇͿ et peƌŵet d͛Ġtudieƌ la suƌfaĐe teƌƌestƌe saŶs les effets gĠŶĠƌĠs paƌ l͛atŵosphğƌe. 
Les tƌaiteŵeŶts atŵosphĠƌiƋues des iŵages SPOT ϰ et ϱ de ϮϬϬϭ, ϮϬϭϬ et de ϮϬϭϯ oŶt ĠtĠ 
ƌĠalisĠs au Ŷiǀeau Top of Atŵosphğƌe ;TOAͿ, ĐeĐi sous le logiĐiel MoŶteǀeƌdi Ϯ© dĠǀeloppĠ 
paƌ le CNES. Ce Ŷiǀeau de ĐoƌƌeĐtioŶ pƌeŶd eŶ Đoŵpte pouƌ ĐhaƋue ďaŶde de l͛iŵage : le gaiŶ, 
la ƌĠpoŶse speĐtƌale et les illuŵiŶatioŶs solaiƌes ;MoŶteǀeƌdi doĐuŵeŶtatioŶͿ. Ces 
iŶfoƌŵatioŶs soŶt fouƌŶies daŶs les fiĐhieƌs de liǀƌaisoŶ de l͛iŵage. Le Ŷiǀeau TOC ;Top of 
CaŶopǇͿ pƌeŶd eŶ Đoŵpte eŶ plus des paƌaŵğtƌes de ĐaliďƌatioŶ les effets dus à la ĐoŵpositioŶ 
de l͛atŵosphğƌe ;les gaz et les aĠƌosolsͿ ;Giƌaƌd et Giƌaƌd, ϮϬϭϬͿ. Ces paƌaŵğtƌes Ŷ͛ĠtaŶt pas 
dispoŶiďles pouƌ MadagasĐaƌ, le pƌĠtƌaiteŵeŶt atŵosphĠƌiƋue des iŵages a ĠtĠ ƌĠalisĠ au 
Ŷiǀeau TOA. Le taďleau Đi-dessous ;Taď.ϭϰͿ dĠtaille pouƌ ĐhaƋue iŵage les paƌaŵğtƌes 




Taďleau ϭϰ: Paƌaŵğtƌes pouƌ la ĐoƌƌeĐtioŶ atŵosphĠƌiƋue au Ŷiǀeau TOA, eǆeŵple de l'iŵage SPOTϱ de ϮϬϭϯ 





 OďseƌǀatioŶ ;°Ϳ 
Aziŵut  
OďseƌǀatioŶ ;°Ϳ 
Biais IlluŵiŶatioŶ solaiƌe 
Iϭ ϮϬϭϯ Ϯ,ϵϰϲϮϵ ϯ,ϳϮϮϳϲ Ϯ,ϲϯϯϬϲ ϭϬ,ϰϵϬϰ ϯϰ,ϳϰϬϰ ϯϵ,ϱϮϬϯ ϭϭϬ,ϵϯ ϭϬϰ,Ϯϲϲ Ϭ/Ϭ/Ϭ/Ϭ ϭϬϰϳ/ϭϱϳϱ/ϴϱϴ/Ϯϯϰ 
Iϭ ϮϬϭϬ Ϯ,ϵϳϭϰϴ/ ϯ,ϳϳϱϴϰ/Ϯ,ϳϮϬϱϴ/ϭϬ,ϱϯϵϰ ϯϲ,ϱϱϰϵ ϯϮ,ϱϵϱϳ ϵϮ,ϭϳϳϱ ϭϬϯ,ϭϱϰ Ϭ/Ϭ/Ϭ/Ϭ ϭϬϰϳ/ϭϱϳϱ/ϭϴϱϴ/Ϯϯϰ 
IϮ ϮϬϭϬ Ϯ,ϵϳϭϰϴ/ϯ,ϳϳϱϴϰ/Ϯ,ϳϮϬϱϴ/ϭϬ,ϱϯϵϰ ϯϳ,Ϭϭϳϲ ϯϮ,ϳϭϬϴ ϵϮ,ϭϳϲ ϭϬϯ,ϭϯ Ϭ/Ϭ/Ϭ/Ϭ ϭϬϰϳ/ϭϱϳϱ/ϭϴϱϴ/Ϯϯϰ 
Iϯ ϮϬϭϬ Ϯ,ϵϳϭϰϴ/ϯ,ϳϳϱϴϰ/Ϯ,ϳϮϬϱϴ/ϭϬ,ϱϯϵϰ ϯϳ,ϬϮϮϮ ϯϭ,ϴϳϰ ϵϱ,ϲϱϴϮ ϭϬϯ,ϯϳϵ Ϭ/Ϭ/Ϭ/Ϭ ϭϬϰϳ/ϭϱϳϱ/ϭϴϱϴ/Ϯϯϰ 
Iϰ ϮϬϭϬ Ϯ,ϵϳϭϰϴ/ϯ,ϳϳϱϴϰ/Ϯ,ϳϮϬϱϴ/ϭϬ,ϱϯϵϰ ϯϳ,ϰϵϭϱ ϯϭ,ϵϴϭϱ ϵϱ,ϲϱϳϭ ϭϬϯ,ϯϱϮ Ϭ/Ϭ/Ϭ/Ϭ ϭϬϰϳ/ϭϱϳϱ/ϭϴϱϴ/Ϯϯϰ 
Iϱ ϮϬϭϬ ϭ,ϲϵϱϰϴ/Ϯ,ϳϴϵϲϭ/Ϯ,ϳϮϴϭϴ/ϭϬ,ϱϰϰϰ ϱϭ,ϭϵϰϰ ϰϯ,ϳϰϬϴ ϳϳ,ϬϬϳϭ ϳϳ,ϲϵϲϭ Ϭ/Ϭ/Ϭ/Ϭ ϭϬϰϳ/ϭϱϳϱ/ϭϴϱϴ/Ϯϯϰ 
Iϲ ϮϬϭϬ ϭ,ϲϵϱϰϴ/Ϯ,ϳϴϵϲϭ/Ϯ,ϳϮϴϭϴ/ϭϬ,ϱϰϰϰ ϱϬ,ϳϳϵϱ ϰϯ,ϰϮϭϯ ϳϳ,ϬϬϳϭ ϳϳ,ϲϵϲϭ Ϭ/Ϭ/Ϭ/Ϭ ϭϬϰϳ/ϭϱϳϱ/ϭϴϱϴ/Ϯϯϰ 
Iϭ ϮϬϬϭ Ϯ,ϬϲϲϬϵ/ϭ,ϴϵϴϰϳ/Ϯ,ϮϮϭϯϲ/ϴ,ϯϳϵϴϭ ϰϲ,ϴϮϮϮ ϰϭ,ϴϮϱϰ ϵϲ,ϲϮϲϯ ϵϵ,ϴϯϮϳ Ϭ/Ϭ/Ϭ/Ϭ ϭϬϱϰ/ϭϱϴϲ/ϭϴϱϭ/ϮϰϬ 
IϮ ϮϬϬϭ Ϯ,ϬϲϲϬϵ/ϭ,ϴϵϴϰϳ/Ϯ,ϮϮϭϯϲ/ϴ,ϯϳϵϴϭ ϰϲ,ϯϵϲϭ ϰϭ,ϱϴϯϵ ϵϵ,ϴϳϳϱ ϵϵ,ϴϳϳϱ Ϭ/Ϭ/Ϭ/Ϭ ϭϬϱϰ/ϭϱϴϲ/ϭϴϱϭ/ϮϰϬ 
Iϯ ϮϬϬϭ ϭ,ϯϮϱϰϮ/ϭ,ϯϬϮϯϱ/ϭ,ϱϱϲϲ/ϲ,ϭϴϲϳ ϱϰ,ϳϲϲϯ ϰϴ,ϲϱϰ ϵϲ,ϵϲϬϳ ϵϵ,ϳϳϯϲ Ϭ/Ϭ/Ϭ/Ϭ ϭϬϱϮ/ϭϱϲϴ/ϭϴϰϯ/Ϯϯϯ 
Iϰ ϮϬϬϭ ϭ,ϯϮϱϰϮ/ϭ,ϵϰϱϮϵ/ϭ,ϱϱϲϲ/ϲ,ϭϴϲϳ ϱϲ,ϳϴϬϵ ϰϵ,ϳϴϲϮ ϵϮ,ϴϵϭϰ ϵϵ,ϱϴϬϵ Ϭ/Ϭ/Ϭ/Ϭ ϭϬϱϮ/ϭϱϲϴ/ϭϴϰϯ/Ϯϯϯ 
Les iŵages oŶt ĠtĠ aĐƋuises loƌs de la saisoŶ sğĐhe pouƌ toutes les 
aŶŶĠes. L͛heuƌe d͛aĐƋuisitioŶ ĐoŶditioŶŶe les effets d͛oŵďƌes gĠŶĠƌĠs 
paƌ les ƌeliefs, ĐeĐi est appƌĠheŶdĠ ŶotaŵŵeŶt paƌ le ďiais de l͛aŶgle 
solaiƌe ;Caloz et Collet, ϮϬϬϭͿ. Pouƌ les sĐğŶes SPOT Đe paƌaŵğtƌe est 
appƌĠheŶdĠ à paƌtiƌ de l͛aziŵut et l͛ĠlĠǀatioŶ solaiƌe. L͛aziŵut est 
l͛aŶgle ;ŵesuƌĠ daŶs le seŶs des aiguilles d͛uŶe ŵoŶtƌeͿ eŶtƌe le poiŶt 
ĐaƌdiŶal Noƌd et la pƌojeĐtioŶ suƌ le plaŶ hoƌizoŶtal loĐal de la dƌoite 
ƌeliaŶt la teƌƌe au soleil. L͛ĠlĠǀatioŶ solaiƌe est dĠfiŶie paƌ l͛aŶgle eŶtƌe 
la dƌoite joigŶaŶt le ĐeŶtƌe du disƋue solaiƌe au poiŶt d͛oďseƌǀatioŶ et 
le plaŶ hoƌizoŶtal passaŶt paƌ Đe ŵġŵe poiŶt ;Fig.ϮϬͿ.  
Figuƌe ϮϬ: ElĠǀatioŶ et aziŵut solaiƌe ;SouƌĐe : RiĐhteƌ et SĐhlapfeƌ, ϮϬϭϮͿ 
ϭϬϵ 
 
Le ĐalĐul des ĐoƌƌeĐtioŶs atŵosphĠƌiƋues au Ŷiǀeau Top of Atŵosphğƌe ;TOAͿ  
UŶe iŵage satellite ĐoŶstitue uŶe ŵatƌiĐe d͛eŶtieƌs ǀaƌiaŶt de Ϭ à Ϯϱϱ ;iŵage ϴ ďitͿ, appelĠs 
Coŵptes NuŵĠƌiƋues ;CNͿ. DaŶs le Đadƌe de pƌĠtƌaiteŵeŶt atŵosphĠƌiƋue, Đes ǀaleuƌs soŶt 
daŶs uŶ pƌeŵieƌ teŵps tƌaduites eŶ luŵiŶaŶĐe ;LͿ, eŶĐoƌe appelĠe ƌadiaŶĐe, paƌ le ďiais d͛uŶe 
ƌelatioŶ de ĐoŶǀeƌsioŶ ĠŶoŶĐĠe Đi-dessous : 
ࡸሺ࢈ሻ = ࡯ࡺ ሺ࢈ሻ࢈࢏ࢇ࢏࢙ ሺ࢈ሻ + ࢍࢇ࢏࢔ ሺ࢈ሻ 
Où L est la luŵiŶaŶĐe eǆpƌiŵĠe eŶ W.ŵ-Ϯ.sƌ-ϭ.µŵ-ϭ, 
CN est le Đoŵpte ŶuŵĠƌiƋue ǀaƌiaŶt eŶtƌe Ϭ et Ϯϱϱ pouƌ uŶe iŵage ĐodĠe eŶ ϴ ďit telle Ƌue 
SPOT ϰ ou ϱ. Le ďiais et le gaiŶ ĐoŶstitueŶt les ĐoeffiĐieŶts d͛ĠtaloŶŶage ;dĠliǀƌĠs daŶs la 
doĐuŵeŶtatioŶ de liǀƌaisoŶ de l͛iŵageͿ et ;ďͿ ƌepƌĠseŶte la ďaŶde speĐtƌale ĐoŶsidĠƌĠe.  
UŶe fois Đes ǀaleuƌs de luŵiŶaŶĐes oďteŶues, le logiĐiel ĐoŶǀeƌtit les ǀaleuƌs eŶ ƌĠfleĐtaŶĐe au 
soŵŵet de l͛atŵosphğƌe ;TOAͿ, ĐeĐi à l͛aide de la foƌŵule Đi-dessous : ܴሺܾሻ = ሺߨ ∗ ܮሺܾሻ ∗ ݀ ∗ ݀ሻሺܧܷܵܰሺܾሻ ∗ ܿ݋ݏሺߠሻሻ 
 
où ‘;ďͿ est la ƌĠfleĐtaŶĐe au soŵŵet de l͛atŵosphğƌe et ĐoŶstitue uŶe ǀaleuƌ 
adiŵeŶsioŶŶelle, 
L;ďͿ est la luŵiŶaŶĐe de la ďaŶde ĐoŶsidĠƌĠe. 
π est la ĐoŶstaŶte ;ϯ,ϭϰϭϱϵ…Ϳ. 
d est la distaŶĐe Teƌƌe-Soleil eŶ uŶitĠ astƌoŶoŵiƋue et dĠpeŶd du jouƌ et du ŵois 
d͛aĐƋuisitioŶ de l͛iŵage, 
 ESUN ;ďͿ est la ŵoǇeŶŶe au soŵŵet de l͛atŵosphğƌe de la ƌadiaŶĐe solaiƌe ;solaƌ 
illuŵiŶatioŶͿ eŶ W/ŵ²/ŵiĐƌoŵeteƌs, 
et θ l͛aŶgle solaiƌe zĠŶithale eŶ degƌĠs.  
DaŶs le logiĐiel MoŶteǀeƌdi Ϯ.Ϭ.ϴ ©, les iŵages soŶt iŵpoƌtĠes uŶe à uŶe et les doŶŶĠes 
spĠĐifiƋues à ĐhaƋue iŵage soŶt iŶtĠgƌĠes ;Taď.ϭϰͿ afiŶ de pƌoĐĠdeƌ à la ĐoƌƌeĐtioŶ des 
iŵages. OŶ oďtieŶt eŶ soƌtie de l͛algoƌithŵe des iŵages doŶt ĐhaƋue piǆel est ƌeŶseigŶĠ paƌ 
uŶe ǀaleuƌ de ƌĠfleĐtaŶĐe au soŵŵet de l'atŵosphğƌe. 





ϲ.ϭ.ϯ.Ϯ. La ĐoƌƌeĐtioŶ gĠoŵĠtƌiƋue des iŵages 
UŶe ĐoƌƌeĐtioŶ gĠoŵĠtƌiƋue des iŵages est ŶĠĐessaiƌe afiŶ de pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte les 
dĠfoƌŵatioŶs gĠŶĠƌĠes loƌs de l͛aĐƋuisitioŶ de l͛iŵage ;ƌoulis, taŶgage, aďeƌƌatioŶsͿ et Đelles 
Ƌui soŶt le fƌuit de la ƌotoŶditĠ et du ƌelief de la Teƌƌe ;Giƌaƌd et Giƌaƌd, ϮϬϭϬ ; BoŶŶ et ‘oĐhoŶ, 
ϭϵϵϮ ; ‘oďiŶ ϮϬϬϮͿ. Coƌƌigeƌ Đes ďƌuits et tƌaŶsfoƌŵeƌ les doŶŶĠes dites ďƌutes eŶ doŶŶĠes 
gĠoloĐalisĠes soŶt esseŶtielles dğs loƌs Ƌue l͛oŶ ǀise à la ĐoŵpaƌaisoŶ d͛iŵages. EŶ effet Đette 
Ġtape est pƌiŵoƌdiale pouƌ ŵeŶeƌ des Ġtudes de ĐhaŶgeŵeŶt ou eŶĐoƌe pouƌ la supeƌpositioŶ 
de diffĠƌeŶtes doŶŶĠes daŶs uŶ ŵġŵe ƌĠfĠƌeŶtiel gĠogƌaphiƋue ;Saŵaali, ϮϬϭϭͿ.  
DaŶs Đette Ġtude, les iŵages SPOT ϰ et SPOT ϱ, de Ŷiǀeauǆ ϮA oŶt ĠtĠ oƌthoƌeĐtifiĠes eŶ 
pƌeŶaŶt eŶ Đoŵpte les altitudes paƌ iŶtĠgƌatioŶ du S‘TM, ĐeĐi sous le logiĐiel Geoiŵage©. Suƌ 
l͛iŵage de ϮϬϭϯ, de Ŷiǀeau ϭA les ĐoƌƌeĐtioŶs gĠoŵĠtƌiƋues oŶt ĠtĠ opĠƌĠes au tƌaǀeƌs d͛uŶe 
Ġtape d͛oƌthoƌeĐtifiĐatioŶ sous le logiĐiel EŶǀi©. La ĐoƌƌeĐtioŶ gĠoŵĠtƌiƋue de Đette iŵage a 
ĠtĠ ƌĠalisĠe à paƌtiƌ de doŶŶĠes de ƌĠfĠƌeŶĐe, ƌespeĐtiǀeŵeŶt le ‘ĠfĠƌeŶĐe ϯD 
;oƌthoƌeĐtifiĐatioŶͿ et l͛oƌthoďase de MadagasĐaƌ ;gĠoƌĠfĠƌeŶĐeŵeŶtͿ, oďteŶues daŶs le 
Đadƌe de SEAS-OI ;Đf.ϲ.ϭ.ϭ.ϯͿ. Les pƌoĐĠduƌes d͛oƌthoƌeĐtifiĐatioŶ daŶs les logiĐiels de 
tĠlĠdĠteĐtioŶ peuǀeŶt paƌfois ġtƌe aďoƌdĠes au tƌaǀeƌs de diffĠƌeŶts outils. Les teƌŵes 
gĠoƌĠfĠƌeŶĐeŵeŶt, ƌeĐalage de ƌeĐtifiĐatioŶ, de ǁaƌpiŶg peuǀeŶt aloƌs ġtƌe assoĐiĠs. La ŵise 
eŶ œuǀƌe de Đes ŵĠthodes, pouƌ l͛utilisatioŶ des iŵages satellites ƌeŶǀoie à la ŵġŵe 
ŶĠĐessitĠ, soit Đelle de la ŵise eŶ ĐoŶfoƌŵitĠ spatiale d͛uŶe iŵage aǀeĐ d͛autƌes iŶfoƌŵatioŶs 
spatialisĠes ;Giƌaƌd et Giƌaƌd, ϮϬϭϬͿ.  
L͛oƌthoƌeĐtifiĐatioŶ : ƌeĐalage de loĐalisatioŶ eŶ ǆ, Ǉ et z 
Cette Ġtape peƌŵet de Đoƌƌigeƌ les iŵages satellites des dĠfauts gĠoŵĠtƌiƋues. Ils soŶt dus à 
des eƌƌeuƌs de positioŶŶeŵeŶt du satellite suƌ soŶ oƌďite, iŶflueŶĐĠs paƌ la ƌotatioŶ de la teƌƌe 
suƌ soŶ aǆe ;‘oďiŶ, ϮϬϬϮͿ. L͛oƌthoƌeĐtifiĐatioŶ ĐoŶsiste à la pƌojeĐtioŶ d'uŶe iŵage daŶs uŶ 
ƌepğƌe gĠodĠsiƋue doŶŶĠ eŶ teŶaŶt Đoŵpte des iŶfoƌŵatioŶs du Đapteuƌ, de l'eŵplaĐeŵeŶt 
et de l'altitude. EŶ outƌe, uŶe distoƌsioŶ plus ou ŵoiŶs iŵpoƌtaŶte de l͛iŵage peut ġtƌe 
gĠŶĠƌĠe eŶ foŶĐtioŶ de la ĐoŵpleǆitĠ topogƌaphiƋue de la zoŶe. Pouƌ oƌthoƌeĐtifieƌ 
pƌĠĐisĠŵeŶt uŶe iŵage, il est doŶĐ ŶĠĐessaiƌe de ĐoŶŶaîtƌe les CoeffiĐieŶts PolǇŶoŵiauǆ 
‘atioŶŶels ;‘PCͿ fouƌŶis aǀeĐ les doŶŶĠes et de disposeƌ d͛uŶ Modğle NuŵĠƌiƋue de TeƌƌaiŶ 
;MNTͿ de ƌĠfĠƌeŶĐe pouƌ la zoŶe tƌaitĠe aǀeĐ uŶe iŶdiĐatioŶ pƌĠĐise des ĐooƌdoŶŶĠes eŶ ;ǆ ; 
Ǉ ; zͿ. Pouƌ les doŶŶĠes SPOT iŵage, les ‘PC soŶt diƌeĐteŵeŶt Đoŵpƌis paƌ le logiĐiel et soŶt 
ĐoŶteŶues daŶs les ŵetadata de l͛iŵage d͛oƌigiŶe ;ENVI useƌ guideͿ. 
Deuǆ gƌaŶdes ĐatĠgoƌies de ŵĠthodes s͛opposeŶt daŶs la ĐoƌƌeĐtioŶ des dĠfoƌŵatioŶs 
gĠoŵĠtƌiƋues des iŵages : les ŵĠthodes paƌaŵĠtƌiƋues et les ŵĠthodes d͛iŶteƌpolatioŶ ;ϭϵϵϰ 
iŶ Giƌaƌd et Giƌaƌd, ϮϬϭϬͿ. Les pƌeŵiğƌes ƌeposeŶt suƌ uŶe ŵodĠlisatioŶ des phĠŶoŵğŶes Ƌui 
ϭϭϭ 
 
eŶgeŶdƌeŶt uŶe dĠfoƌŵatioŶ. Les seĐoŶdes teŶdeŶt à appƌoĐheƌ Đes dĠfoƌŵatioŶs à l͛aide 
d͛appƌoǆiŵatioŶ polǇŶôŵiale ;Giƌaƌd et Giƌaƌd, ϮϬϭϬͿ. 
DaŶs le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ, Đ͛est l͛iŶteƌpolatioŶ paƌ le ďiais d͛uŶe appƌoǆiŵatioŶ polǇŶôŵiale 
Ƌui a ĠtĠ ƌĠalisĠe. Cette deƌŶiğƌe, Ƌui est la plus ĐouƌaŵŵeŶt utilisĠe, peƌŵet uŶe pƌise eŶ 
Đoŵpte loĐale ou gloďale des dĠfoƌŵatioŶs. DaŶs le Đas d͛iŵages satellites, les distoƌsioŶs 
peuǀeŶt ġtƌe appƌoĐhĠes paƌ uŶ ŵodğle gloďal ;Giƌaƌd et Giƌaƌd, ϮϬϭϬͿ. Les diffĠƌeŶtes Ġtapes 
de la ĐoƌƌeĐtioŶ soŶt dĠĐƌites Đi-dessous. 
CoŶĐƌğteŵeŶt, l͛oƌthoƌeĐtifiĐatioŶ ĐoŶsiste à Ġtaďliƌ uŶe ƌelatioŶ eŶtƌe des ĐooƌdoŶŶĠes suƌ 
uŶe Đaƌte plaŶaiƌe ;ǆ ; ǇͿ et des ĐooƌdoŶŶĠes ƌĠelles ;ǆ͛ ; Ǉ͛Ϳ et les Ġtapes suiǀaŶtes soŶt 
ŶĠĐessaiƌes pouƌ oƌthoƌeĐtifieƌ uŶe iŵage :  
ϭ. La pƌeŵiğƌe Ġtape ĐoŶsiste à la pƌise de « poiŶts d͛appuis » ou « poiŶts d͛aŵeƌ » à 
paƌtiƌ d͛uŶe iŵage de ƌĠfĠƌeŶĐe ƌeŶseigŶĠe daŶs uŶ ƌĠfĠƌeŶtiel ĐaƌtogƌaphiƋue ou 
pƌojetĠ ;Đaƌte topogƌaphiƋue, iŵages satellite, etĐ…Ϳ. Cette Ġtape peƌŵet d͛attƌiďueƌ 
les ĐooƌdoŶŶĠes paƌ ƌeĐoŶŶaissaŶĐe de poiŶts ideŶtiƋues, ĐeĐi eŶtƌe l͛iŵage de 
ƌĠfĠƌeŶĐe et Đelle à ƌeĐaleƌ. IĐi ϰ poiŶts d͛appuis soŶt suffisaŶts Đaƌ les iŵages Spot 
soŶt faiďleŵeŶt dĠfoƌŵĠes ;‘oďiŶ, ϮϬϬϮͿ. 
Ϯ. La pƌise eŶ Đoŵpte des altitudes est ƌĠalisĠe paƌ l͛iŶtĠgƌatioŶ d͛uŶ MNT ;iĐi S‘TM ou 
‘efeƌeŶĐe ϯDͿ 
ϯ. Le ĐalĐul d͛uŶe ƌelatioŶ eŶtƌe les poiŶts de ƌĠfĠƌeŶĐe et les poiŶts de l͛iŵage souƌĐe. Il 
est ƋuestioŶ de la ĐƌĠatioŶ d͛uŶ ŵodğle de dĠfoƌŵatioŶ ďasĠ suƌ uŶe ĠƋuatioŶ 
polǇŶôŵiale. L͛oƌdƌe du polǇŶôŵe est dĠfiŶi seloŶ le Ŷiǀeau de dĠfoƌŵatioŶ de 
l͛iŵage, il s͛agit d͛iŵage SPOT, Đes deƌŶiğƌes ĠtaŶt faiďleŵeŶt dĠfoƌŵĠes l͛oƌdƌe est 





doŶĐ de ϭ ;‘oďiŶ, ϮϬϬϮͿ. Ce Ŷiǀeau pƌeŶd eŶ Đoŵpte des dĠfoƌŵatioŶs siŵples de tǇpe 
tƌaŶslatioŶ ;Fig.ϮϭͿ. 
ϰ. L͛appliĐatioŶ du ŵodğle de dĠfoƌŵatioŶ suƌ l͛iŵage. 
ϱ. Le ƌĠĠĐhaŶtilloŶŶage des ǀaleuƌs de piǆels de l͛iŵage. Cette Ġtape ŶĠĐessite le Đhoiǆ 
d͛uŶ algoƌithŵe de ƌĠĠĐhaŶtilloŶŶage. IĐi il s͛agit de l͛iŶteƌpolatioŶ ƌadioŵĠtƌiƋue au 
plus pƌoĐhe ǀoisiŶ ;PPVͿ, Ƌui pƌĠseŶte l͛aǀaŶtage de ĐoŶseƌǀeƌ la ǀaleuƌ iŶitiale des 
piǆels ;Giƌaƌd et Giƌaƌd, ϮϬϭϬͿ. 
Les doŶŶĠes SPOT ϰ et SPOT ϱ Ŷ͛ĠtaŶt pas des iŵages ďƌutes de Ŷiǀeau ϭ A, elles Ŷ͛oŶt pas pu 
ġtƌe oƌthoƌeĐtifiĠes sous le logiĐiel ENVI ©, Đaƌ daŶs le Đadƌe de pƌoĐĠduƌe de ĐoƌƌeĐtioŶ 
gĠoŵĠtƌiƋue le logiĐiel Ŷ͛aĐĐepte Ƌue les iŵages ďƌutes. Les iŵages SPOT ϰ et SPOT ϱ ;ϮϬϬϭ 
et de ϮϬϭϬͿ oŶt doŶĐ ĠtĠ ĐoƌƌigĠes gĠoŵĠtƌiƋueŵeŶt sous Geoiŵage© et l͛iŵage SPOT ϱ de 
ϮϬϭϯ sous ENVI ©. La pƌĠĐisioŶ de positioŶŶeŵeŶt diffğƌe doŶĐ pouƌ les iŵages eŶ soƌtie, uŶ 
ďiais est doŶĐ d͛oƌes et dĠjà iŶtƌoduit daŶs les tƌaǀauǆ. EŶ ϮϬϭϭ, aŶŶĠe à laƋuelle les pƌeŵiğƌes 
doŶŶĠes oŶt ĠtĠ tƌaitĠes daŶs Ŷos tƌaǀauǆ, auĐuŶe iŵage de ƌĠfĠƌeŶĐe fiaďle Ŷ͛eǆistait suƌ 
Ŷotƌe zoŶe d͛Ġtude. Les poiŶts d͛appuis pouƌ le gĠoƌĠfĠƌeŶĐeŵeŶt oŶt doŶĐ ĠtĠ gĠŶĠƌĠs à 
paƌtiƌ des iŵages ŵises à dispositioŶ daŶs Google Eaƌth©, il s͛agissait aloƌs eŶ gƌaŶde paƌtie 
d͛iŵages LaŶdsat. La diffĠƌeŶĐe de ƌĠsolutioŶ eŶtƌe Ŷos doŶŶĠes ;ϭϬ et ϮϬ ŵͿ et Đes iŵages 
suppoƌts ;ϯϬ ŵͿ pouƌ l͛aĐƋuisitioŶ des poiŶts eǆpliƋue aussi la diffĠƌeŶĐe de pƌĠĐisioŶ de 
loĐalisatioŶ eŶtƌe les iŵages de ϮϬϬϭ et de ϮϬϭϬ. Depuis ϮϬϭϮϴ, les iŵages dispoŶiďles sous 
Google Eaƌth© soŶt pouƌ l͛iŶtĠgƌalitĠ du ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa des iŵages à Haute et 
tƌğs Haute ƌĠsolutioŶ spatiale ĐeĐi aǀeĐ des iŵages SPOT ou QuiĐkďiƌd. L͛aĐƋuisitioŶ de poiŶts 
d͛appuis à paƌtiƌ des iŵages ƌĠfĠƌeŶĐĠes daŶs Google Eaƌth© est ƌĠalisĠe daŶs diffĠƌeŶts 
tƌaǀauǆ et ŵoŶtƌeŶt uŶe eƌƌeuƌ de loĐalisatioŶ gloďale toujouƌs iŶfĠƌieuƌe à Ϯ ŵ ;Mohaŵed 
et al., ϮϬϭϯ ; Cha et paƌk, ϮϬϬϳͿ. CepeŶdaŶt Đette pƌĠĐisioŶ est ǀaƌiaďle daŶs le teŵps et daŶs 
l͛espaĐe. Elle dĠpeŶd des zoŶes d͛aĐƋuisitioŶ des iŵages et de leuƌ ƌeŶouǀelleŵeŶt, Google 
Eaƌth© Ŷe ĐoŶstituaŶt pas uŶ foŶd ĐaƌtogƌaphiƋue pĠƌeŶŶe, la pƌĠĐisioŶ de Đalage des iŵages 
est doŶĐ ǀaƌiaďle ;Mohaŵed et al., ϮϬϭϯͿ.  
Les pƌoĐĠdĠs de ĐoƌƌeĐtioŶs gĠoŵĠtƌiƋues appliƋuĠs suƌ les iŵages de ϮϬϬϭ, ϮϬϭϬ et ϮϬϭϯ 
ĠtaŶt diffĠƌeŶts, la pƌĠĐisioŶ de loĐalisatioŶ diffğƌe et il est ŶĠĐessaiƌe d͛Ġǀalueƌ Đe ďiais. Les 
doŶŶĠes utilisĠes pouƌ leuƌ ĐoƌƌeĐtioŶ soŶt ƌĠĐapitulĠes daŶs le taďleau Đi-dessous ;Taď.ϭϱͿ. 
 
 
                                                        
ϴ AǀaŶt ϮϬϭϮ, ĐeƌtaiŶes zoŶes du ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa Ŷ͛ĠtaieŶt pas Đouǀeƌte paƌ des iŵages H‘S ou 




 Taďleau ϭϱ: ÉǀaluatioŶ des doŶŶĠes utilisĠes pouƌ le pƌĠtƌaiteŵeŶt gĠoŵĠtƌiƋue des 
iŵages 
 AŶŶĠe de tƌaiteŵeŶt DoŶŶĠes altiŵĠtƌiƋue 
DoŶŶĠe suppoƌt 
de loĐalisatioŶ LogiĐiel 
SPOT ϰ 
 ϮϬϬϭ ϮϬϭϭ S‘TM 
PoiŶts d͛appuis 
Pƌoduits sous Google Eaƌth© GĠoiŵage© SPOT ϱ 
 ϮϬϭϬ ϮϬϭϭ 
SPOT ϱ  
ϮϬϭϯ ϮϬϭϰ ‘efeƌeŶĐeϯD Oƌtho-ďase EŶǀi© 
ϲ.ϭ.ϯ.ϯ. QualitĠ de la ĐoƌƌeĐtioŶ gĠoŵĠtƌiƋue 
La ǀalidatioŶ de la ĐoƌƌeĐtioŶ s͛est faite à paƌtiƌ d͛uŶ ĠĐhaŶtilloŶ de ϮϬ poiŶts de ƌĠfĠƌeŶĐe, 
eǆtƌaits à paƌtiƌ de l͛oƌthoďase de MadagasĐaƌ et ĐoŵpaƌĠs auǆ ŵosaïƋues de ϮϬϬϭ et de ϮϬϭϬ. 
Pouƌ faĐiliteƌ l͛opĠƌatioŶ toutes les iŵages oŶt ĠtĠ ƌĠĠĐhaŶtilloŶŶĠes à la ŵġŵe ƌĠsolutioŶ 
soit Đelle de ϮϬ ŵ. 
Pouƌ les zoŶes à faiďles peŶtes, eŶtƌe l͛oƌthoďase de MadagasĐaƌ et la ŵosaïƋue de ϮϬϬϭ ;suƌ 
les ϮϬ poiŶts de ĐoŵpaƌaisoŶͿ l͛eƌƌeuƌ de loĐalisatioŶ ŵoǇeŶŶe est de ϯ,ϳϴ ŵ eŶ ݔ et ϱ,ϭϵ ŵ 
eŶ ݕ. Pouƌ la ŵosaïƋue de ϮϬϭϬ, le dĠĐalage ŵesuƌĠ ŵoǇeŶ est de ϱ,Ϭϴ ŵ eŶ ݔ et Ϭ,ϳϰ ŵ eŶ ݕ. CepeŶdaŶt Đette eƌƌeuƌ augŵeŶte ĐoŶsidĠƌaďleŵeŶt suƌ les peŶtes pouƌ les iŵages de ϮϬϬϭ 
et de ϮϬϭϬ, ĐeĐi dû à la diffiĐultĠ d͛utiliseƌ des iŵages ƌĠfĠƌeŶĐĠes seloŶ diffĠƌeŶts pƌotoĐoles 
;Fig.ϮϮ, iŵg ϱ, ϲ et ϳͿ. AiŶsi suƌ les peŶtes, le dĠĐalage peut atteiŶdƌe ϯ piǆels ;ϲϬ ŵͿ eŶ ǆ et 
Ϭ,ϱ piǆel ;ϭϬ ŵͿ eŶ Ǉ pouƌ ϮϬϬϭ. Il est doŶĐ iŵpossiďle de pƌoĐĠdeƌ à des opĠƌatioŶs 
diaĐhƌoŶiƋues faisaŶt iŶteƌǀeŶiƌ la ĐoŵpaƌaisoŶ uŶe à uŶe des iŵages suƌ Đes zoŶes. EŶ effet, 
l͛eƌƌeuƌ tolĠƌĠe est de ϭ piǆel ;Mas, ϮϬϬϬͿ. Le ŵodğle d͛appƌoǆiŵatioŶ utilisĠ pouƌ 
l͛oƌthoƌeĐtifiĐatioŶ des iŵages de ϮϬϬϭ et de ϮϬϭϬ s͛aǀğƌe doŶĐ ġtƌe iŶsuffisaŶt pouƌ fouƌŶiƌ 
des ďoŶs ƌĠsultats suƌ les peŶtes. Paƌ ailleuƌs, l͛appliĐatioŶ de ŵodğles polǇŶoŵiauǆ d͛oƌdƌe 
supĠƌieuƌ à ϭ a ĠtĠ ĠǀaluĠe et ŵoŶtƌe des dĠfoƌŵatioŶs iŵpoƌtaŶtes suƌ l͛eŶseŵďle des 
iŵages. Le Đhoiǆ a doŶĐ ĠtĠ fait de ĐoŶseƌǀeƌ les ƌĠsultats de la pƌeŵiğƌe dĠŵaƌĐhe 
gaƌaŶtissaŶt aiŶsi uŶe ďoŶŶe supeƌpositioŶ pouƌ les zoŶes peu esĐaƌpĠes du ďassiŶ ǀeƌsaŶt 
eŶtƌe les deuǆ dates ;ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬͿ. Pouƌ l͛iŵage de ϮϬϭϯ, le dĠĐalage ŵesuƌĠ ŵoǇeŶ est de 
ϭ,ϳϭ ŵ eŶ ݔ et ϭ,Ϯϱ ŵ eŶ ݕ paƌ ƌappoƌt à l͛oƌtho-ďase de MadagasĐaƌ, elle ƌelğǀe doŶĐ d͛uŶ 





UŶe fois les iŵages ĐoƌƌigĠes des effets atŵosphĠƌiƋues et gĠoŵĠtƌiƋues, il est ƋuestioŶ de 
pƌoĐĠdeƌ à leuƌ ŵosaïƋuage. Cette deƌŶiğƌe Ġtape, daŶs les pƌoĐĠduƌes de pƌĠtƌaiteŵeŶt est 
suggĠƌĠe apƌğs la phase d͛oƌthoƌeĐtifiĐatioŶ et de tƌaiteŵeŶt atŵosphĠƌiƋue daŶs de 
ϯ 
Piǆel de ƌĠfĠƌeŶĐe suƌ l͛iŵage l͛oƌthoďase de 
MadagasĐaƌ ;ϭͿ. Le ŵġŵe piǆel positioŶŶĠ suƌ l͛iŵage de 
ϮϬϬϭ ;ϮͿ suƌ l͛iŵage de ϮϬϭϬ ;ϯͿ et suƌ l͛iŵage de ϮϬϭϯ 
;ϰͿ. 
ϭ 
Ϯ ϯ ϰ 
DĠĐalage plus iŵpoƌtaŶt suƌ les peŶtes pouƌ les iŵages de ϮϬϬϭ et de ϮϬϭϬ ;iŵg ϱ, ϲ et ϳͿ. 
ϱ ϳ ϲ 
Piǆel de ƌĠfĠƌeŶĐe suƌ l͛oƌthoďase 
Piǆel hoŵologue suƌ l͛iŵage 
2013 2010 2001 
2010 2001 Orthobase 
Orthobase 
PƌĠtƌaiteŵeŶt gĠoŵĠtƌiƋue eŶ zoŶe de plaiŶe 
PƌĠtƌaiteŵeŶt gĠoŵĠtƌiƋue suƌ les peŶtes 
Figuƌe ϮϮ: DĠĐalage  seloŶ les ƌeliefs apƌğs oƌthoƌeĐtifiĐatioŶ des iŵages SPOT ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ 
ϭϭϱ 
 
Ŷoŵďƌeuǆ tƌaǀauǆ de ƌĠfĠƌeŶĐe ;Kiŵ et al., ϮϬϬϳ ; Giƌi et al., ϮϬϬϳ ; NiĐhol , J. et WoŶg, M. S., 
ϮϬϬϱͿ. 
ϲ.ϭ.ϯ.ϰ. Le ŵosaïƋuage 
L'aŶalǇse de ǀastes ĠteŶdues de teƌƌitoiƌes paƌ l͛iŵageƌie satellitaiƌe à Haute et Tƌğs Haute 
‘ĠsolutioŶ Spatiale iŵpose l'utilisatioŶ de plusieuƌs iŵages. Il est doŶĐ ŶĠĐessaiƌe de les 
asseŵďleƌ afiŶ de gaƌaŶtiƌ uŶe ĐohĠƌeŶĐe spatiale à l'eŶseŵďle de la zoŶe d'Ġtude ;Giƌaƌd et 
Giƌaƌd, ϭϵϴϵͿ.  
CoŶĐƌğteŵeŶt il s͛agit de ƌepĠƌeƌ des poiŶts d͛appuis hoŵologues suƌ les iŵages à ŵosaiƋueƌ 
et de dĠfiŶiƌ uŶ plaŶ d͛asseŵďlage pouƌ Đes deƌŶiğƌes ;PeŶŶoďeƌ, ϭϵϵϵͿ. Ce tƌaiteŵeŶt a ĠtĠ 
eŶtiğƌeŵeŶt ƌĠalisĠ sous le logiĐiel GEOIMAGE ©. Le plaŶ d͛asseŵďlage des iŵages est ƌĠalisĠ, 
teŶaŶt Đoŵpte de la tƌaĐe du satellite Đe Ƌui peƌŵet de ƌĠduiƌe ĐoŶsidĠƌaďleŵeŶt les eƌƌeuƌs 
de gĠoŵĠtƌies pouǀaŶt ġtƌe Đoŵŵises. Les iŵages soŶt asseŵďlĠes deuǆ à deuǆ ;Fig.ϮϯͿ. Les 
zoŶes de ƌeĐouǀƌeŵeŶt, les ligŶes de fƌoŶtiğƌe eŶtƌe les iŵages et le ŵode d͛affiĐhage des 
iŵages ďieŶ Ƌue dĠteƌŵiŶĠs autoŵatiƋueŵeŶt paƌ le logiĐiel soŶt aussi des paƌaŵğtƌes à Ŷe 
pas ŶĠgligeƌ pouƌ Ġǀiteƌ toutes ŵodifiĐatioŶs gĠoŵĠtƌiƋues et ƌadioŵĠtƌiƋues de la ŵosaïƋue 
fiŶale ;PeŶŶoďeƌ, ϭϵϵϵͿ.  
 
UŶe fois les iŵages ĐoƌƌigĠes de leuƌs dĠfauts gĠoŵĠtƌiƋues et des effets atŵosphĠƌiƋues, il 
est ƋuestioŶ de ĐaƌaĐtĠƌiseƌ les oďjets ideŶtifiaďles à Đette ƌĠsolutioŶ spatiale. Les iŵages 
Figuƌe Ϯϯ: PlaŶ d'asseŵďlage et ŵosaïƋuage des iŵages de ϮϬϬϭ  
Iŵages de ƌĠfĠƌeŶĐe 






ĠtaŶt à des ƌĠsolutioŶs spatiales diffĠƌeŶtes ;ϮϬ ŵ et ϭϬ ŵͿ uŶe phase de ƌĠĠĐhaŶtilloŶŶage 
est ŶĠĐessaiƌe pouƌ Đoŵpaƌeƌ l͛ĠǀolutioŶ des suƌfaĐes eŶtƌe ĐhaƋue aŶŶĠe.  
ϲ.ϭ.ϯ.ϱ. RĠĠĐhaŶtilloŶŶage 
Les iŵages de ϮϬϬϭ, ϮϬϭϬ et de ϮϬϭϯ Ŷ͛oŶt pas la ŵġŵe ƌĠsolutioŶ spatiale, soit 
ƌespeĐtiǀeŵeŶt, ϮϬ et ϭϬ ŵ. DaŶs le Đadƌe d͛Ġtude de ĐhaŶgeŵeŶt d͛oĐĐupatioŶ du sol il est 
ŶĠĐessaiƌe de disposeƌ d͛uŶe ŵaille ĐoŵŵuŶe pouƌ Đoŵpaƌeƌ les iŵages et les iŶfoƌŵatioŶs 
Ƌui eŶ dĠĐouleŶt. Pouƌ Đe faiƌe, il faut pƌoĐĠdeƌ à uŶ ƌĠĠĐhaŶtilloŶŶage des doŶŶĠes Ƌui 
ĐoŶsiste à ŵodifieƌ la taille du piǆel d͛oƌigiŶe, soit eŶ la ƌĠduisaŶt soit eŶ l͛augŵeŶtaŶt. Pouƌ 
liŵiteƌ la ĐƌĠatioŶ d͛aƌtefaĐt loƌs de Đette Ġtape, il est aloƌs pƌĠfĠƌaďle de ƌĠĠĐhaŶtilloŶŶeƌ les 
iŵages satellites ǀeƌs la taille de piǆel la plus iŵpoƌtaŶte ;‘oďiŶ, ϮϬϬϮͿ.  
DaŶs le Đadƌe de l͛Ġtude de la ĐaƌaĐtĠƌisatioŶ de l͛oĐĐupatioŶ du sol, les iŵages et ŵosaïƋues 
ĐoŶsidĠƌĠes oŶt ĐoŶseƌǀĠ leuƌ ƌĠsolutioŶ spatiale iŶitiale. L͛iŶteƌpƌĠtatioŶ suƌfaĐiƋue de Đes 
ƌĠsultats a ĠtĠ ƌĠalisĠe daŶs le Đadƌe d͛uŶ SIG apƌğs uŶ ƌĠĠĐhaŶtilloŶŶage à ϮϬ ŵ. Cette 
pƌoĐĠduƌe de ƌĠĠĐhaŶtilloŶŶage post-ĐlassifiĐatioŶ est ŵise eŶ œuǀƌe daŶs diffĠƌeŶts tƌaǀauǆ 
;AlphaŶ et al., ϮϬϬϵ, OlseŶ et al., ϮϬϬϳͿ. Elle adŵet uŶe ďoŶŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ des Đlasses aǀeĐ 
uŶe peƌte d͛iŶfoƌŵatioŶ Ƌui ĐoƌƌespoŶd souǀeŶt à des piǆels isolĠs pouƌ uŶ ƌĠĠĐhaŶtilloŶŶage 
de faiďle aŵplitude. IĐi le passage d͛uŶ piǆel de ϭϬϬ ŵ² à uŶ piǆel de ϰϬϬ ŵ² a oĐĐasioŶŶĠ uŶe 
peƌte ŵiŶiŵe, puisƋue toutes les Đlasses oŶt gaƌdĠ la ŵġŵe ƌepƌĠseŶtatiǀitĠ ;suƌfaĐeͿ à 
l͛ĠĐhelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt.  
EŶ outƌe, l͛aŶalǇse de ĐhaŶgeŵeŶt d͛oĐĐupatioŶ du sol ;eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯͿ Ƌui dĠĐoule d͛uŶ 
tƌaiteŵeŶt uŶiƋue d͛iŵages ŵultidates est-elle ƌĠalisĠe à paƌtiƌ d͛iŵages satellites 
ƌĠĠĐhaŶtilloŶŶĠes à ϮϬ ŵ, il s͛agit aloƌs daŶs Đe Đas d͛uŶe ŵaŶœuǀƌe pƌĠ-ĐlassifiĐatioŶ. 
UŶe fois les iŵages satellites pƌĠtƌaitĠes, il est aloƌs possiďle de pƌoĐĠdeƌ à leuƌ tƌaiteŵeŶt 
pouƌ eŶ eǆtƌaiƌe uŶe iŶfoƌŵatioŶ thĠŵatiƋue, daŶs Đes tƌaǀauǆ Đelle d͛oĐĐupatioŶ du sol. 
Cette dĠŵaƌĐhe est ƌĠalisĠe au tƌaǀeƌs de l͛appƌoĐhe oƌieŶtĠe oďjet. 
ϲ.ϭ.ϯ.ϲ. PƌotoĐole d’eǆtƌaĐtioŶ d’iŶfoƌŵatioŶ gĠogƌaphiƋue des iŵages : 
ĐoŶstƌuĐtioŶ d’uŶe ďase de ĐoŶŶaissaŶĐe pouƌ la ĐoŶstƌuĐtioŶ de la 
tǇpologie  
La pƌoduĐtioŶ d͛iŶfoƌŵatioŶs suƌ l͛oĐĐupatioŶ du sol à paƌtiƌ de l͛appƌoĐhe oƌieŶtĠe oďjet 
;OBIAͿ ŶĠĐessite de disposeƌ d͛uŶe ďoŶŶe ĐoŶŶaissaŶĐe de la zoŶe ĠtudiĠe. UŶe ďase de 
ĐoŶŶaissaŶĐe suƌ les ĠlĠŵeŶts oďseƌǀaďles peut daŶs Đe ĐoŶteǆte seƌǀiƌ de suppoƌt. Celle-Đi 
faĐilite les tƌaiteŵeŶts, ĐeĐi ŶotaŵŵeŶt pouƌ le Đhoiǆ des ĐoŶditioŶs loƌs de la segŵeŶtatioŶ 
et des ƌğgles de ĐoŶŶaissaŶĐes Ƌui dĠĐƌiǀeŶt les Đlasses thĠŵatiƋues. La ďase de ĐoŶŶaissaŶĐe 
ϭϭϳ 
 
est pƌĠseŶtĠe Đi-dessous, sous foƌŵe de photogƌaphies et d͛iŶfoƌŵatioŶs desĐƌiptiǀes pouƌ 























Taďleau 6ϭ : Base de ĐoŶŶaissaŶĐe dĠĐƌiǀaŶt le paǇsage suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa 




FoƌŵatioŶ ǀĠgĠtale deŶse Ƌui oĐĐupe uŶe gƌaŶde paƌtie des affleuƌeŵeŶts ƌoĐheuǆ 
ĐalĐaiƌes et des foƌtes peŶtes des ĐaŶǇoŶs et des Đuestas de la ƌĠgioŶ.  
Elle se loĐalise suƌ le ŵassif de l͛AŶalaǀeloŶa et eŶ aŵoŶt du ďassiŶ ǀeƌsaŶt, daŶs la 
ƌĠgioŶ de Sakaƌaha où elle est pƌĠseƌǀĠe au seiŶ du paƌĐ ŶatioŶal de )oŵďitse-
Vohiďasia. 
NDVI supĠƌieuƌ à Ϭ,ϭϱ. 
Elle se loĐalise au Ŷiǀeau du plateau et daŶs la Haute 
ǀallĠe du ďassiŶ ǀeƌsaŶt, soit au-dessus de ϭϬϬ ŵ 
d͛altitude. 
Elle est ƌepƌĠseŶtĠe paƌ des oďjets ĐoŵpaĐtes apƌğs 
segŵeŶtatioŶ et doŶt la suƌfaĐe est supĠƌieuƌe à ϰ 
piǆels. 
FouƌƌĠ ǆĠƌophile 
FoƌŵatioŶ ǀĠgĠtale foƌestiğƌe adaptĠe de la foƌġt deŶse sğĐhe dĠĐidue faĐe auǆ 
ĐoŶditioŶs sĠǀğƌes de sğĐheƌesse assoĐiĠe au Đliŵat suďaƌide de la ƌĠgioŶ du Sud 
et du Sud-Ouest de MadagasĐaƌ. Elle se ĐaƌaĐtĠƌise paƌ des espğĐes aƌďoƌesĐeŶtes 
doŶt la hauteuƌ des espğĐes ligŶeuses ǀaƌie eŶtƌe ϭ à Ϯ ŵ pouƌ les ďuissoŶs et ϯ à 
ϰ ŵ pouƌ les petits aƌďƌes. UŶe aďseŶĐe de stƌatifiĐatioŶ assoĐiĠe à uŶe foƌte 
deŶsitĠ de la ǀĠgĠtatioŶ et les espğĐes suĐĐuleŶtes et ĠpiŶeuses doŵiŶeŶt. 
Ce tǇpe de fouƌƌĠ est loĐalisĠ pƌiŶĐipaleŵeŶt eŶ aǀal du ďassiŶ ǀeƌsaŶt, au Ŷiǀeau 
de la plaiŶe Đôtiğƌe. 
NDVI supĠƌieuƌ à Ϭ,ϭϭ. 
Il se loĐalise eŶ ĐoŶtƌeďas de la faille de TulĠaƌ, au 
Ŷiǀeau de la plaiŶe Đôtiğƌe. 
Il est ƌepƌĠseŶtĠ paƌ des oďjets ŵoiŶs ĐoŵpaĐts 
apƌğs segŵeŶtatioŶ. 
SaǀaŶe aƌďustiǀe 
Stƌate heƌďaĐĠe doŵiŶĠe de gƌaŵiŶĠes et d͛uŶe stƌate aƌďustiǀe ĐoŵposĠe 
d͛ĠlĠŵeŶts ligŶeuǆ eŶtƌe ϭ,ϴϬ ŵ et ϱ ŵ de hauteuƌ. Elle ƌepƌĠseŶte uŶe tƌaŶsitioŶ 
eŶtƌe les zoŶes foƌestiğƌes et les saǀaŶes heƌďeuses. 
Les saǀaŶes soŶt ĐaƌaĐtĠƌisĠes paƌ Ϯ phases distiŶĐtes d'ĠǀolutioŶ: la ĐƌoissaŶĐe 
ǀigouƌeuse à la saisoŶ des pluies et la sĠŶesĐeŶĐe. 
Ces diffĠƌeŶtes phases soŶt assoĐiĠes à uŶ 
ĐhaŶgeŵeŶt de l͛aĐtiǀitĠ ĐhloƌophǇllieŶŶe et la 
ŵoƌphologie de la feuillaisoŶ, ŵoŶtƌaŶt aiŶsi des 
ǀaƌiatioŶs des sigŶatuƌes speĐtƌales et des ǀaƌiatioŶs 
de l i͛ŶdiĐe de ǀĠgĠtatioŶ ;NDVIͿ Le ĐǇĐle saisoŶŶieƌ 
des pƌĠĐipitatioŶs ĐoŶditioŶŶe les pĠƌiodes où les 
saǀaŶes soŶt pâtuƌĠes. 
 
 SaǀaŶe heƌďeuse 
Elle ĐoŶstitue pƌiŶĐipaleŵeŶt uŶe stƌate uŶiƋue heƌďaĐĠe utilisĠe à des fiŶs de 
Đultuƌes ou de pâtuƌages. 
Sous uŶe pĠƌiode de ϱ à ϳ aŶs, uŶe saǀaŶe heƌďeuse peut ǀoiƌ sa stƌate 
gƌaŵiŶĠeŶŶe augŵeŶteƌ et se tƌaŶsfoƌŵeƌ eŶ saǀaŶe aƌďustiǀe si elle Ŷ͛est 
souŵise à auĐuŶe aĐtioŶ aŶthƌopiƋue. 
Cultuƌe 
D͛uŶe ŵaŶiğƌe gĠŶĠƌale, daŶs le Sud-Ouest de MadagasĐaƌ le ĐaleŶdƌieƌ agƌiĐole 
est ƌǇthŵĠ paƌ la saisoŶ des pluies. Tƌois tǇpes d͛agƌiĐultuƌe soŶt ƌepƌĠseŶtĠs: les 
Đultuƌes de dĠĐƌues, les Đultuƌes pluǀiales et les Đultuƌes iƌƌiguĠes. 
Les Đultuƌes pluǀiales soŶt pƌatiƋuĠes peŶdaŶt et uŶ peu apƌğs la saisoŶ des pluies. 
Elles soŶt loĐalisĠes pƌiŶĐipaleŵeŶt le loŶg du ƌĠseau hǇdƌogƌaphiƋue et suƌtout 
soŶt pƌiŶĐipaleŵeŶt daŶs le haut-ďassiŶ. 
Les Đultuƌes de dĠĐƌues dites ďaiďoho, soŶt ĐoŶĐeŶtƌĠes daŶs la ǀallĠe du fleuǀe. 
Les Đultuƌes tƌaditioŶŶelles se foŶt pƌesƋue toujouƌs au dĠtƌiŵeŶt de la saǀaŶe ou 




Les suƌfaĐes aƌtifiĐielles soŶt ĐoŶstituĠes paƌ le ďâti et les ƌoutes. la pƌiŶĐipale ƌoute 
est la ‘Nϳ, le ƌeste du ƌĠseau ƌoutieƌ ĐoŶstitue des ĐheŵiŶs de ďƌousse et des pistes 
ŶoŶ Đaƌƌossaďles. 
Les foƌŵes ĐoŶstituaŶt le ďâti oŶt uŶe supeƌfiĐie ǀaƌiaŶt eŶtƌe ϰ et Ϯϱ ŵ². La ŵajoƌitĠ 
des ĐoŶstƌuĐtioŶs de ǀillage soŶt ƌepƌĠseŶtĠes paƌ des suƌfaĐes ŶetteŵeŶt 
iŶfĠƌieuƌes à ϭϮŵ². 
 
Le ďâti de suƌfaĐe iŶfĠƌieuƌe à Đelle d͛uŶ piǆel et de 
Đouleuƌ soŵďƌe, tǇpiƋue des foƌŵes d͛haďitat eŶ 
ŵilieu ƌuƌal suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt est iŶideŶtifiaďle. 
Seul le ďâti de la ǀille de TulĠaƌ est ideŶtifiaďle suƌ la 
ŵosaïƋue de ϮϬϭϬ. La ŵosaïƋue de ϮϬϬϭ Ŷe Đouǀƌe 
pas la zoŶe aǀale du ďassiŶ ǀeƌsaŶt, la ǀille de TulĠaƌ 
Ŷ͛est doŶĐ pas oďseƌǀaďle pouƌ Đette aŶŶĠe. 
Sols Ŷus Ils soŶt situĠs daŶs le lit du fleuǀe ou suƌ les ǀeƌsaŶts. Foƌte satuƌatioŶ daŶs tous les ĐaŶauǆ. 
Eau L͛eau est assoĐiĠe au ƌĠseau hǇdƌogƌaphiƋue ou est ƌepƌĠseŶtĠe sous foƌŵe d͛ĠtaŶg. IŶdiĐe d͛huŵiditĠ iŵpoƌtaŶt. 
VĠgĠtatioŶ 
seĐoŶdaiƌe 
TǇpe de Đouǀeƌt se suďstituaŶt à la foƌġt apƌğs sa dĠgƌadatioŶ. Il est loĐalisĠ 
pƌiŶĐipaleŵeŶt au Ŷiǀeau du plateau ĐalĐaiƌe daŶs la seĐtioŶ aǀale du ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt. 
IŶdiĐe de ǀĠgĠtatioŶ et ďƌillaŶĐe supĠƌieuƌs auǆ foƌġts 
Teǆtuƌe ŵoiŶs ƌĠguliğƌe et gƌossiğƌe. 
)oŶe dĠgƌadĠe Elles ĐoŶstitueŶt des zoŶes poŶĐtuelles suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt, souǀeŶt eŶ ĐoŶtiŶuitĠ aǀeĐ les ŵassifs foƌestieƌs ou daŶs les saǀaŶes. Foƌte aďsoƌptioŶ daŶs tous les ĐaŶauǆ 
Sols Ŷus FouƌƌĠ deŶse 
Sols Ŷus FouƌƌĠ deŶse Foƌġt deŶse 
FouƌƌĠ 
SaǀaŶe aƌďustiǀe SaǀaŶe heƌďeuse 
CoŵpositioŶ ĐoloƌĠe eŶ fausse 
Đouleuƌ 
CoŵpositioŶ ĐoloƌĠe eŶ fausse 
Đouleuƌ 
Foƌŵe d͛haďitat eŶ ŵilieu ƌuƌal 
Figuƌe Ϯϰ: RepƌĠseŶtatioŶ  des ĠlĠŵeŶts du paǇsage suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du 
FiheƌeŶaŶa ;Photos : Duŵas, ϮϬϭϮͿ 
ϭϭϵ 
 
Cette ďase de ĐoŶŶaissaŶĐe a peƌŵis de ŵettƌe eŶ plaĐe uŶe tǇpologie ƌepƌĠseŶtĠe eŶ Đlasse 
thĠŵatiƋue de l͛oĐĐupatioŶ du sol. IĐi, la ĐoŶstƌuĐtioŶ des Đlasses est oƌgaŶisĠe seloŶ uŶ 
eŵďoîteŵeŶt hiĠƌaƌĐhiƋue de deuǆ pƌiŶĐipauǆ Ŷiǀeauǆ, les « Đlasses ŵğƌes », Ƌui soŶt iĐi la 
Đlasse « ǀĠgĠtatioŶ et la Đlasse « ŶoŶ ǀĠgĠtatioŶ » et daŶs lesƋuelles se dĠĐliŶeŶt les « Đlasses 
eŶfaŶts ». AiŶsi, la Đlasse ŵğƌe ǀĠgĠtatioŶ est ĐoŵposĠe de ϯ sous-Đlasses, Ƌui ĐoŵpoƌteŶt 
ĐhaĐuŶe ses sous-Đlasses. La Đlasse ǀĠgĠtatioŶ est doŶĐ dĠĐƌite eŶ ϯ Ŷiǀeauǆ. La Đlasse ŶoŶ 
ǀĠgĠtatioŶ est dĠĐƌite eŶ ϯ sous-Đlasses ;l͛eau, les sols Ŷus et les suƌfaĐes aƌtifiĐiellesͿ ;Fig.ϮϱͿ. 
 
Cette tǇpologie;Fig.ϮϱͿ seƌt de ďase à la ĐlassifiĐatioŶ et est assoĐiĠe à uŶe tǇpologie 
hiĠƌaƌĐhiƋue, pouƌ assuƌeƌ l͛hĠƌitage des ƌğgles des Đlasses paƌeŶts auǆ Đlasses eŶfaŶts.  
ϲ.ϭ.ϰ. Les tƌaiteŵeŶts 
Les tƌaiteŵeŶts Ƌui peƌŵetteŶt d͛aďoutiƌ à la pƌoduĐtioŶ d͛iŶfoƌŵatioŶ suƌ l͛oĐĐupatioŶ du sol 
à paƌtiƌ d͛iŵages satellite paƌ le ďiais de l͛appƌoĐhe oƌieŶtĠe oďjet ;OBIAͿ soŶt la segŵeŶtatioŶ 
de l͛iŵage puis la ĐlassifiĐatioŶ paƌ ƌğgles. Ces deuǆ opĠƌatioŶs soŶt pƌĠseŶtĠes daŶs le Đadƌe 
de Đette paƌtie et la dĠŵaƌĐhe est sĐhĠŵatisĠe suƌ la figuƌe suiǀaŶte ;Fig.ϮϲͿ.
Figuƌe Ϯ: TǇpologie des tǇpes d'oĐĐupatioŶ du sol utilisĠs pouƌ l'Ġtude de l'oĐĐupatioŶ du sol 






















SEGMENTATION Ϯ  
AgƌĠgatioŶ des oďjets doŶt le NDVI est supĠƌieuƌ à Ϭ,ϭϱ 
et doŶt la suƌfaĐe est supĠƌieuƌe à ϱ piǆels. 
CLASSIFICATION 
CLASSIFICATION NIVEAU Ϯ 
Sols Ŷus, eau, saǀaŶe heƌďeuse, paƌĐelle 
agƌiĐole, ĠlĠŵeŶts uƌďaiŶs 
MosaïƋue ϮϬϭϬ 




 de toute l͛iŵage 
EŵďoiteŵeŶt/ 
fusioŶ des deuǆ 
Ŷiǀeauǆ eŶ uŶ 
Ŷiǀeau uŶiƋue. 
SEGMENTATION ϭ 
Les diffĠƌeŶts  tǇpes de foƌġt, saǀaŶe 
aƌďustiǀe, ǀĠgĠtatioŶ seĐoŶdaiƌe 
Figuƌe Ϯϲ: SĐhĠŵa ŵĠthodologiƋue de l'appƌoĐhe oƌieŶtĠe oďjet dĠǀeloppĠe pouƌ l'Ġtude de l'oĐĐupatioŶ du sol 
ϭϮϭ 
 
ϲ.ϭ.ϰ.ϭ. La segŵeŶtatioŶ  
La segŵeŶtatioŶ est uŶe Ġtape ĐƌuĐiale daŶs l͛appƌoĐhe oƌieŶtĠe oďjet. Elle ĐoŶditioŶŶe les 
ƌĠsultats de la ĐlassifiĐatioŶ fiŶale Ƌui dĠpeŶd de la ƋualitĠ des segŵeŶts pƌoduits ;Paǀlidis, 
ϭϵϴϴ; HaƌaliĐk aŶd Shapiƌo, ϭϵϴϱ; Pal aŶd Pal, ϭϵϵϯ; )haŶg, ϭϵϵϳ; CheŶg et al., ϮϬϬϭ ; iŶ DeǇ 
et al., ϮϬϭϬ Ϳ.  
L͛appƌoĐhe oƌieŶtĠe oďjet peƌŵet uŶe aŶalǇse hiĠƌaƌĐhiƋue et ŵulti-ĠĐhelle. Elle autoƌise la 
ĐƌĠatioŶ des Đlasses d͛oďjets paƌeŶts-eŶfaŶts et la ƌĠalisatioŶ de diffĠƌeŶts Ŷiǀeauǆ de 
segŵeŶtatioŶ pouƌ leuƌ eǆtƌaĐtioŶ. Sous EĐogŶitioŶ, Đoŵŵe daŶs d͛autƌes logiĐiels Ƌui 
pƌopose l͛OBIA, Đette pƌoĐĠduƌe ĐoŶstitue la phase iŶitiale de l͛appƌoĐhe oƌieŶtĠe oďjet. 
Plusieuƌs algoƌithŵes de segŵeŶtatioŶ soŶt pƌoposĠs, la Đhessďoaƌd, la Ƌuadƌatee, la 
ŵultiƌesolutioŶ, ou la ĐoŶtƌast filteƌ. La segŵeŶtatioŶ peƌŵet d͛agƌĠgeƌ au seiŶ d͛uŶe ŵġŵe 
iŵage des piǆels hoŵogğŶes sous foƌŵe d͛oďjets/segŵeŶts. La taille et la foƌŵe des oďjets 
dĠpeŶdeŶt du Đhoiǆ de l͛algoƌithŵe utilisĠ ŵais suƌtout du paƌaŵĠtƌage de la segŵeŶtatioŶ, 
Đe deƌŶieƌ ĠtaŶt ajustaďle paƌ l͛opĠƌateuƌ. A la fiŶ du pƌoĐessus, l͛ĠlĠŵeŶt de ďase de l͛iŵage, 
ou le piǆel, dispaƌaît au pƌofit des segŵeŶts d͛iŵage ĐoŶstƌuits à paƌtiƌ de piǆels hoŵogğŶes 
à l͛ĠĐhelle de segŵeŶtatioŶ Đhoisie ;Spaƌfel et al., ϮϬϬϴͿ.  
DaŶs le Đadƌe de l͛aŶalǇse de l͛oĐĐupatioŶ du sol Đ͛est la segŵeŶtatioŶ ŵultiƌĠsolutioŶ Ƌui est 
le plus souǀeŶt utilisĠe ;)hou, ϮϬϭϯ; De PiŶho et al., ϮϬϭϮ ; BajƌaĐhaƌǇa et al., ϮϬϭϬ ; 
Diŵitƌakopoulos et al., ϮϬϭϬ ; Spaƌfel, ϮϬϭϭ; Gao et al., ϮϬϬϵ; BeŶz et al., ϮϬϬϰͿ et Ƌui est doŶĐ 
ƌeteŶue iĐi. La segŵeŶtatioŶ ŵultiƌĠsolutioŶ fusioŶŶe seloŶ uŶe logiƋue ďottoŵ-up et de 
ŵaŶiğƌe ĐoŶsĠĐutiǀe les piǆels ou les oďjets. La fusioŶ est ƌĠalisĠe eŶ ŵiŶiŵisaŶt 
l͛hĠtĠƌogĠŶĠitĠ ŵoǇeŶŶe et eŶ ŵaǆiŵisaŶt l͛hoŵogĠŶĠitĠ ƌespeĐtiǀe des oďjets. Cet 
algoƌithŵe autoƌise l͛usage de doŶŶĠes de souƌĐe et de Ŷatuƌe diǀeƌses daŶs le pƌoĐessus de 
segŵeŶtatioŶ ;Baatz et SĐhäpe, ϮϬϬϬͿ.  
La segŵeŶtatioŶ est eǆĠĐutĠe seloŶ uŶe appƌoĐhe dite « ďottoŵ-upϵ » ;)hoŶg et al., ϮϬϬϱ; iŶ 
DeǇ et al., ϮϬϭϬ ; Nieďeƌgall ; ϮϬϬϳͿ Ƌui peƌŵet à paƌtiƌ d͛uŶ Ŷiǀeau iŶitial plus fiŶ de ĐoŶstƌuiƌe 
des Ŷiǀeauǆ de segŵeŶtatioŶ plus gƌossieƌs. Cette ŵĠthode ŵoŶtƌe de ďoŶs ƌĠsultats pouƌ la 
ĐaƌaĐtĠƌisatioŶ de l͛oĐĐupatioŶ du sol ;Daƌǁish et al., ϮϬϬϯ ; Platt et al., ϮϬϬϴͿ. Deuǆ Ŷiǀeauǆ 
de segŵeŶtatioŶ oŶt ĠtĠ ƌĠalisĠs ;Fig.ϮϳͿ iĐi pouƌ eǆtƌaiƌe les oďjets/Đlasses d͛oĐĐupatioŶ du 
sol dĠĐƌiǀaŶt le paǇsage suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt. L͛hĠtĠƌogĠŶĠitĠ des oďjets à eǆtƌaiƌe, la 
ƌĠsolutioŶ spatiale des doŶŶĠes satellitaiƌes aiŶsi Ƌue l͛ĠĐhelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt et des 
doŶŶĠes à pƌoduiƌe eǆpliƋue la ŵise eŶ œuǀƌe de Đes deuǆ Ŷiǀeauǆ. DaŶs Đe ĐoŶteǆte, uŶ 
pƌeŵieƌ Ŷiǀeau est ĐƌĠĠ pouƌ eǆtƌaiƌe les ĠlĠŵeŶts les plus fiŶs de l͛iŵage ;sols Ŷus, eau, 
ǀĠgĠtatioŶ isolĠeͿ. Puis uŶ seĐoŶd Ŷiǀeau est ƌĠalisĠ et fusioŶŶĠ à paƌtiƌ du pƌeŵieƌ Ŷiǀeau. La 
                                                        
ϵ Paƌ oppositioŶ à l͛appƌoĐhe « top-doǁŶ » ou « Đut-ďased » Ƌui à paƌtiƌ d͛uŶ Ŷiǀeau gƌossieƌ de segŵeŶtatioŶ 
gĠŶğƌe de Ŷiǀeauǆ plus fiŶs. 
ϭϮϮ 
 
fusioŶ des deuǆ Ŷiǀeauǆ faĐilite iĐi les tƌaiteŵeŶts et peƌŵet de s͛affƌaŶĐhiƌ des pƌoďlğŵes liĠs 
à la gestioŶ des diffĠƌeŶts Ŷiǀeauǆ. La deuǆiğŵe segŵeŶtatioŶ ŵultiƌĠsolutioŶ est ƌĠalisĠe 
seloŶ deuǆ ĐoŶditioŶs. Les oďjets soŶt fusioŶŶĠs si leuƌ iŶdiĐe de ǀĠgĠtatioŶ ;NDVIͿ est 
supĠƌieuƌ à Ϭ,ϭϱ et si leuƌ suƌfaĐe est supĠƌieuƌe à ϱ piǆels ;ϮϬϬϬ ŵ²Ϳ. Cette deuǆiğŵe 
segŵeŶtatioŶ peƌŵet de ŵieuǆ diffĠƌeŶĐieƌ les diffĠƌeŶts tǇpes de ǀĠgĠtatioŶ. 
L͛aďoutisseŵeŶt du pƌoĐessus de segŵeŶtatioŶ est uŶe uŶiƋue ĐouĐhe de segŵeŶts opĠƌĠs 
seloŶ deuǆ Ŷiǀeauǆ de segŵeŶtatioŶs, Ƌu͛il faut aloƌs Đlasseƌ ;Fig.ϮϳͿ. 
 
Ces deuǆ Ŷiǀeauǆ de segŵeŶtatioŶ eŵďoîtĠs oŶt peƌŵis de Đlassifieƌ l͛iŵage eŶ ϭϬ Đlasses 
thĠŵatiƋues d͛oĐĐupatioŶ du sol ;Fig. ϮϱͿ. 
ϲ.ϭ.ϰ.Ϯ. La ĐlassifiĐatioŶ paƌ ƌğgle 
La ĐlassifiĐatioŶ est ďasĠe suƌ la foƌŵulatioŶ d͛uŶ ĐeƌtaiŶ Ŷoŵďƌe de ƌğgles de ĐoŶŶaissaŶĐes 
dĠfiŶies paƌ l͛utilisateuƌ pouƌ ĐhaƋue Đlasse d͛oďjet. La ĐlassifiĐatioŶ paƌ ƌğgles pƌeŶd eŶ 
Đoŵpte, eŶ plus de l͛iŶfoƌŵatioŶ speĐtƌale des piǆels, les iŶfoƌŵatioŶs teǆtuƌales et 
ĐoŶteǆtuelles des oďjets telles Ƌue leuƌ taille, leuƌ foƌŵe, etĐ… ;‘oďiŶ, ϮϬϬϮͿ. Ces ƌğgles de 
ĐoŶŶaissaŶĐes peuǀeŶt ġtƌe ĐoŵďiŶĠes et ġtƌe assoĐiĠes soit à la ŵĠthode des «plus pƌoĐhes 
ǀoisiŶs», soit à la ŵĠthode des «foŶĐtioŶs d͛appaƌteŶaŶĐe», soit à uŶ ŵĠlaŶge des deuǆ. Pouƌ 
l͛eǆtƌaĐtioŶ de l͛oĐĐupatioŶ du sol, seules les poteŶtialitĠs des foŶĐtioŶs d͛appaƌteŶaŶĐes oŶt 
ĠtĠ eǆploitĠes. 
SegŵeŶtatioŶ de Ŷiveau ϭ : 
CƌĠatioŶ du Ŷiǀeau oďjet à paƌtiƌ des 
piǆels de l͛iŵage. Il s͛agit d͛uŶe ĠĐhelle 
de segŵeŶtatioŶ fiŶe pouƌ uŶe 
disĐƌiŵiŶatioŶ de tous les oďjets. 
SegŵeŶtatioŶ de Ŷiveau Ϯ : 
‘ĠalisĠe à paƌtiƌ du Ŷiǀeau ϭ ;oďjetͿ seloŶ 
la ĐoŶditioŶ d͛uŶ iŶdiĐe de ǀĠgĠtatioŶ 
ĠleǀĠ. Cette ĐoŶditioŶ peƌŵet de faĐiliteƌ 
l͛ideŶtifiĐatioŶ des diffĠƌeŶtes foƌġts. 
Figuƌe 7Ϯ : Les deuǆ Ŷiǀeauǆ de segŵeŶtatioŶs eǆĠĐutĠs suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa 
ϭϮϯ 
 
Les Đƌitğƌes utilisĠs pouƌ l͛ideŶtifiĐatioŶ de l͛oĐĐupatioŶ du sol 
Les Đƌitğƌes ƌeteŶus pouƌ ĐaƌaĐtĠƌiseƌ l͛oĐĐupatioŶ du sol suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa 
soŶt des Đƌitğƌes speĐtƌauǆ, doŶt le Noƌŵalized DifeƌeŶĐe VegetatioŶ IŶdeǆ ;NDVIͿ, la soŵŵe 
des ƌĠfleĐtaŶĐes, la ŵoǇeŶŶe des ǀaleuƌs speĐtƌales des ďaŶdes speĐtƌales et l͛iŶdiĐe de 
ďƌillaŶĐe ;IBͿ, l͛iŶdiĐe d͛huŵiditĠ ;NDWIͿ. Des Đƌitğƌes teǆtuƌauǆ tels Ƌue le GLMC ;GƌaǇ-Leǀel 
Co-OĐĐuƌƌeŶĐe MatƌiǆͿ, des Đƌitğƌes ƌelatioŶŶels eŶtƌe les oďjets ;DistaŶĐe à uŶe autƌe Đlasse 
thĠŵatiƋueͿ aiŶsi Ƌue des Đƌitğƌes gĠoŵĠtƌiƋues ;foƌŵe des oďjetsͿ oŶt ĠgaleŵeŶt ĠtĠ utilisĠs.  
L͛iŶdiĐe de ǀĠgĠtatioŶ ;NDVIͿ et les autƌes iŶdiĐateuƌs de ǀĠgĠtatioŶ ;TSAVI, GEMI, etĐ.Ϳ  soŶt 
effiĐaĐes dğs loƌs Ƌu͛il s͛agit de ĐaƌaĐtĠƌiseƌ et suiǀƌe la Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale. Il ƌeste adŵis Ƌue 
l͛iŶdiĐe peut Đoŵpoƌteƌ des eƌƌeuƌs ƌelatiǀes à la dĠgƌadatioŶ du Đapteuƌ, auǆ aĠƌosols. Pouƌ 
uŶ Đouǀeƌt ǀĠgĠtal, l͛iŶdiĐateuƌ ǀaƌie eŶtƌe Ϭ,Ϭϱ eŶ ŵilieu seŵi-aƌide, à ϭ, ǀaleuƌ ŵaǆiŵale 
thĠoƌiƋue pouƌ uŶe foƌġt seŵpeƌǀiƌeŶte ;TuĐkeƌ et al., ϮϬϬϱͿ.  EŶ ŵilieu aƌide et seŵi-aƌide, 
le NDVI peut ĐoŶduiƌe à des ŵauǀaises iŶteƌpƌĠtatioŶs. Pouƌ Đes ŵilieuǆ oŶ Ŷote uŶe foƌte 
ǀaƌiaďilitĠ saisoŶŶiğƌe de la Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale, ĐeĐi est paƌtiĐuliğƌeŵeŶt ǀƌai pouƌ les 
saǀaŶes. Pouƌ Đes ĠĐosǇstğŵes la phase de sĠŶesĐeŶĐe ;saisoŶ sğĐheͿ et de ĐƌoissaŶĐe ;saisoŶ 
des pluiesͿ ƌĠǀğleŶt uŶe foƌte  ǀaƌiatioŶ des ǀaleuƌs de NDVI. L͛iŶdiĐateuƌ peut ĠgaleŵeŶt faiƌe 
l͛oďjet de ŵauǀaises iŶteƌpƌĠtatioŶs pouƌ les Đouǀeƌts Ġpaƌs. Pouƌ Đes suƌfaĐes, le sol 
ĐoŶtƌiďue foƌteŵeŶt au sigŶal speĐtƌal et les ǀaleuƌs soŶt aloƌs tƌğs faiďles ;Peteƌs et Eǀe, 
ϭϵϵϱ ; Kƌeŵeƌ et ‘uŶŶiŶg, ϭϵϵϯ; Huete et TuĐkeƌ, ϭϵϵϭ ;  Huete et al., ϭϵϴϱ;Ϳ. IĐi, la zoŶe 
d͛Ġtude ĠtaŶt loĐalisĠe eŶ ƌĠgioŶ seŵi-aƌide, l͛oďseƌǀatioŶ de la ǀĠgĠtatioŶ est ƌĠalisĠe au 
Đouƌs des saisoŶs sğĐhes. D͛autƌes iŶdiĐateuƌs et Đƌitğƌes oŶt ĠtĠ assoĐiĠs au NDVI afiŶ 
d͛aŵĠlioƌeƌ les ƌĠsultats de la ĐlassifiĐatioŶ. 
Eǆeŵple : la Đlasse foƌġt est dĠfiŶie paƌ tous les oďjets doŶt le NDVI est supĠƌieuƌ à Ϭ,ϭϱ. 
Les Đlasses sous-jaĐeŶtes ;Foƌġt ƌiǀulaiƌe, fouƌƌĠ ǆĠƌophile, foƌġt sğĐheͿ de Đette Đlasse 
ŵğƌe oŶt paƌ dĠfaut Đe paƌaŵğtƌe eŶ hĠƌitage plus leuƌs ĐaƌaĐtĠƌistiƋues pƌopƌes. AiŶsi la 
Đlasse foƌġt ƌiǀulaiƌe est dĠfiŶie seloŶ les ƌğgles suiǀaŶtes: NDVI ǀaƌiaŶt eŶtƌe Ϭ,Ϯϱ et Ϭ,ϵ ; 
uŶ Ŷoŵďƌe de piǆels iŶfĠƌieuƌ à ϭϬϬ et situĠe daŶs uŶ ƌaǇoŶ de Ϭ à ϱϬϬ ŵ de l͛eau. 
Les Đƌitğƌes utilisĠs pouƌ ĐhaƋue Đlasse soŶt dĠtaillĠs daŶs le taďleau Đi-dessous ;Taď.ϭϳͿ.  
ϭϮϰ 
 
Taďleau 7ϭ : Cƌitğƌe utilisĠs et seuils 
Cƌitğƌe FoŶĐtioŶ DesĐƌiptioŶ Cƌitğƌe et seuil ƌeteŶu 
SpeĐtƌal 
MeaŶ laǇeƌ Ce Đƌitğƌe ĐoƌƌespoŶd à la ǀaleuƌ ŵoǇeŶŶe des oďjets pouƌ ĐhaƋue ďaŶde speĐtƌale de l͛iŵage.   Foƌġt deŶse 
AŶŶĠe ϮϬϬϭ ϮϬϭϬ ϮϬϭϯ 
NDVI Ϭ,ϭϴ-Ϭ,ϲ Ϭ,ϭϮ-Ϭ,ϲϮ Ϭ,ϭϮ-Ϭ,ϲϮ 
IŶdiĐe de ďƌillaŶĐe ч ϴϱ ч ϴϵ ч ϵϬ 
SuƌfaĐe ;piǆelsͿ ≥ ϭϬ ≥ ϭϬ ≥ ϭϬ 
 Foƌġt ƌivulaiƌe 
AŶŶĠe ϮϬϬϭ ϮϬϭϬ ϮϬϭϯ 
NDVI [Ϭ,Ϯϱ-Ϭ,ϴ] [Ϭ,ϭϴ-Ϭ,ϵ] [Ϭ,ϭϴ-Ϭ,ϵ] 
DistaŶĐe de la 
Đlasse eau ;ŵͿ ч ϱϬϬ 
 SavaŶe aƌďustive 
AŶŶĠe ϮϬϬϭ ϮϬϭϬ ϮϬϭϯ 
NDVI [Ϭ,Ϭϵ-Ϭ,ϭϴ] [Ϭ,Ϭϰ-Ϭ,ϭϳ] [Ϭ,Ϭϴ-Ϭ,ϭϴ] 
EŶ ďoƌduƌe ƌĠelle 
de la Đlasse Foƌġt deŶse 
Soŵŵe des 
ƌĠfleĐtaŶĐe Ϯϳϱ ≥ ǆ ч ϯϱϬ 
 SaǀaŶe heƌďeuse 
AŶŶĠe ϮϬϬϭ ϮϬϭϬ ϮϬϭϯ 
NDVI [Ϭ,Ϭϱ-Ϭ,ϭϴ] [Ϭ,Ϭϱ-Ϭ,ϭϲ] [Ϭ,Ϭϱ-Ϭ,ϭϲ] 
Soŵŵe des 
ƌĠfleĐtaŶĐe ≥ ϯϱϬ ≥ ϯϱϬ ≥ ϯϱϬ 
 VĠgĠtatioŶ dĠgƌadĠe 
AŶŶĠe ϮϬϬϭ ϮϬϭϬ ϮϬϭϯ 
NDVI [-Ϭ,ϭ-Ϭ,Ϭϱ] [-Ϭ,ϭ-Ϭ,ϬϮ] [-Ϭ,ϭ-Ϭ,Ϭϴ] 
IŶdiĐe de ďƌillaŶĐe ч ϳϰ ч ϴϭ ч ϳϲ 
GLCM eŶtƌopǇ ч ϱ,ϵϴ ч ϳ,ϭ ч ϱ,ϭϲ 
 Eau 
AŶŶĠe ϮϬϬϭ ϮϬϭϬ ϮϬϭϯ 
NDWI ≥ Ϭ 
 Sols Ŷus 
AŶŶĠe ϮϬϬϭ ϮϬϭϬ ϮϬϭϯ 
NDVI ч Ϭ,Ϭϱ 
Soŵŵe des 
ƌĠfleĐtaŶĐes ≥ ϰϬϬ 
IŶdiĐe de ďƌillaŶĐe ≥ ϴϱ ≥ ϴϵ ≥ ϴϳ 
 )oŶe ƌeǀĠgĠtalisĠes 
AŶŶĠe ϮϬϬϭ ϮϬϭϬ ϮϬϭϯ 
NDVI [Ϭ,ϯ-Ϭ,ϵ] [Ϭ,Ϯϰ-Ϭ,ϵ] [Ϭ,ϯϭ-Ϭ,ϵ] 
IŶdiĐe de ďƌillaŶĐe ≥ ϵϳ 
 
BƌightŶess 
L͛iŶdiĐe de ďƌillaŶĐe ;IBͿ ƌeŶd Đoŵpte de l͛alďĠdo des suƌfaĐes et peƌŵet de dissoĐieƌ les 
Đouǀeƌtuƌes ǀĠgĠtalisĠes des ĠteŶdues ŵiŶĠƌales Ŷues. Il est paƌtiĐuliğƌeŵeŶt adaptĠ et Đela 
pouƌ l͛eǆtƌaĐtioŶ des sols Đlaiƌs. Il est ĐalĐulĠ à paƌtiƌ des ďaŶdes : ǀeƌte ;‘Ϳ, ƌouge ;‘Ϳ et pƌoĐhe 
iŶfƌaƌouge ;PI‘Ϳ. Il est ĐalĐulĠ seloŶ l͛ĠƋuatioŶ suiǀaŶte : IB = ඥPIRଶ + R² + Vଶ 
NDVI 
Le NDVI est ďasĠ suƌ la diffĠƌeŶĐe de ƌĠfleĐtaŶĐe daŶs le ǀisiďle et daŶs le pƌoĐhe iŶfƌaƌouge de 
paƌ l͛aďsoƌptioŶ ĐaƌaĐtĠƌistiƋue de la ĐhloƌophǇlle ĐoŶteŶue daŶs les plaŶtes daŶs la paƌtie 
ƌouge et pƌoĐhe iŶfƌaƌouge du speĐtƌe ĠleĐtƌoŵagŶĠtiƋue. Il est ĐalĐulĠ seloŶ l͛ĠƋuatioŶ 
suiǀaŶte : ܰܦܸܫ = PIR − RPIR + R 
UŶe ǀaleuƌ de seuil de l͛iŶdiĐe NDVI à Ϭ,ϭϰ a ĠtĠ dĠteƌŵiŶĠe pouƌ les iŵages SPOT afiŶ de 
distiŶgueƌ le sol Ŷu de la ǀĠgĠtatioŶ ĐlaiƌseŵĠe daŶs les ƌĠgioŶs aƌides et seŵi-aƌides de 
l͛AfƌiƋue du Ŷoƌd, le MoǇeŶ oƌieŶt et l͛Asie ;FAOͿ. 
NDWI 
IŶdiĐe utilisĠ pouƌ la dĠteĐtioŶ de l͛eau. Suƌ les iŵages SPOT il est ĐalĐulĠ à paƌtiƌ de la ďaŶde 
pƌoĐhe iŶfƌaƌouge et ŵoǇeŶŶe iŶfƌaƌouge. Il est ĐalĐulĠ seloŶ l͛ĠƋuatioŶ suiǀaŶte : NDWI = PIR − MIRPIR + MIR 
GĠoŵĠtƌiƋue 
Aƌea Ce Đƌitğƌe peƌŵet de dĠteĐteƌ les oďjets d͛uŶe suƌfaĐe dĠteƌŵiŶĠe paƌ l͛utilisateuƌ 
Piǆels Ce Đƌitğƌe peƌŵet de dĠteĐteƌ les oďjets doŶt le Ŷoŵďƌe de piǆels est fiǆĠ paƌ l͛utilisateuƌ 
TopologiƋue 
DistaŶĐe to Ce Đƌitğƌe peƌŵet d͛ideŶtifieƌ les oďjets situĠs à uŶe ĐeƌtaiŶe distaŶĐe paƌ ƌappoƌt à uŶ autƌe oďjet. 
‘eal ďoƌdeƌ to Ce Đƌitğƌe peƌŵet de dĠteĐteƌ les oďjets doŶt la ďoƌduƌe eǆaĐte est paƌtagĠe aǀeĐ uŶe autƌe Đlasse thĠŵatiƋue. 
Teǆtuƌal 
GLCM eŶtƌopǇ 
La ŵatƌiĐe de Đo-oĐĐuƌƌeŶĐe de gƌis ;GƌeǇ Leǀel Co-oĐĐuƌƌeŶĐe ŵatƌiǆ/ GLCMͿ, peut ġtƌe 
ĐalĐulĠe au tƌaǀeƌs diffĠƌeŶts paƌaŵğtƌes ;hoŵogĠŶĠitĠ, ĐoŶtƌaste, eŶtƌopieͿ et peƌŵetteŶt 
doŶĐ de ĐaƌaĐtĠƌiseƌ la ƌĠpĠtitioŶ de ŵotifs daŶs uŶe teǆtuƌe. Il s͛agit d͛Ġtudieƌ la teǆtuƌe au 
ŵoǇeŶ d'uŶe feŶġtƌe d'oďseƌǀatioŶ eŶ ĐoŵptaďilisaŶt le Ŷoŵďƌe de paiƌes de piǆels Đoŵpƌis à 
uŶe ĐeƌtaiŶe distaŶĐe et Ƌui pƌĠseŶteŶt uŶe diffĠƌeŶĐe eŶ Ŷiǀeauǆ de gƌis. EŶ plus de la distaŶĐe, 
oŶ tieŶt Đoŵpte de la diƌeĐtioŶ dĠfiŶie pouƌ toutes paiƌes de piǆels. Ces Đƌitğƌes autoŵatisĠs 





ϲ.ϭ.ϱ. L’eǆpoƌt et la validatioŶ des doŶŶĠes 
AfiŶ de ƌĠaliseƌ des tƌaiteŵeŶts d͛aŶalǇses spatiales et d͛Ġditeƌ les attƌiďutaiƌes des ĐouĐhes 
daŶs le Đadƌe d͛uŶ SǇstğŵe d͛IŶfoƌŵatioŶ GĠogƌaphiƋue ;SIGͿ, uŶ eǆpoƌt des doŶŶĠes au 
foƌŵat ǀeĐteuƌ est opĠƌĠ. Puis uŶe ǀalidatioŶ des doŶŶĠes est effeĐtuĠe à l͛aide d͛uŶe ŵatƌiĐe 
de ĐoŶfusioŶ. 
ϲ.ϭ.ϱ.ϭ. Eǆpoƌt des doŶŶĠes 
AfiŶ d͛eǆploiteƌ aisĠŵeŶt les doŶŶĠes pƌoduites au seiŶ d͛uŶ SIG, les oďjets de ĐhaƋue ĐouĐhe 
soŶt fusioŶŶĠs daŶs EĐogŶitioŶ defiŶieŶs©. Cette Ġtape est esseŶtielle pouƌ ƌĠduiƌe le poids 
des ĐouĐhes d͛iŶfoƌŵatioŶs eŶ soƌtie et ƌeŶdƌe ŵoiŶs fastidieuǆ les tƌaiteŵeŶts postĠƌieuƌs. 
Le foƌŵat d͛eǆpoƌt ƌeteŶu est le shape ;.shpͿ. ChaƋue ĐouĐhe thĠŵatiƋue est affeĐtĠe à uŶ 
Đode puis elles soŶt ĐoŵďiŶĠes afiŶ de pƌoduiƌe uŶe seule ĐouĐhe d͛oĐĐupatioŶ du sol. Cette 
ĐouĐhe est eŶsuite ŶettoǇĠe paƌ la suppƌessioŶ des petits polǇgoŶes de suƌfaĐe iŶfĠƌieuƌe à 
ϱϬϬ ŵ² ;ǀaleuƌs aƌďitƌaiƌe ƌeteŶue paƌ l͛utilisateuƌ, ƌepƌĠseŶtaŶt uŶ peu plus d͛ϭ piǆel pouƌ les 
ĐouĐhes issues de l͛iŵage de ϮϬϬϭͿ. Les oďjets ĠĐaƌtĠs soŶt autoŵatiƋueŵeŶt ƌĠaffeĐtĠs à la 
ĐouĐhe ǀoisiŶe plus gƌaŶde.  
ϲ.ϭ.ϱ.Ϯ. La ŵatƌiĐe de ĐoŶfusioŶ 
La ŵatƌiĐe de ĐoŶfusioŶ ou de ĐoŶtiŶgeŶĐe peƌŵet d͛appƌĠheŶdeƌ la ƋualitĠ des ƌĠsultats de 
la ĐlassifiĐatioŶ oďteŶue. Il s͛agit pouƌ Đela de Đoŵpaƌeƌ les doŶŶĠes de teƌƌaiŶ auǆ ƌĠsultats 
de la ĐlassifiĐatioŶ. Plus de ϯϬ ĠĐhaŶtilloŶs paƌ Đlasse soŶt ƌĠalisĠs afiŶ de gaƌaŶtiƌ uŶ ƌĠsultat 
staďle ;Giƌaƌd et Giƌaƌd, ϮϬϭϬͿ. CoŶĐƌğteŵeŶt, les poiŶts de ƌĠfĠƌeŶĐe ;Đf.ϲ.ϭ.ϭ.ϲͿ soŶt 
ĐoŵpaƌĠs aǀeĐ ĐhaƋue ĐlassifiĐatioŶ seloŶ uŶe iŶteƌseĐtioŶ des ĐouĐhes et uŶe aŶalǇse 
statistiƋue. Les ƌĠsultats des ŵatƌiĐes de ĐoŶfusioŶ soŶt pƌĠseŶtĠs Đi-dessous pouƌ les ĐouĐhes 
d͛oĐĐupatioŶ du sol de ϮϬϬϭ et de ϮϬϭϬ. 
EŶ l͛aďseŶĐe de doŶŶĠes de ƌĠfĠƌeŶĐe ĐoŶteŵpoƌaiŶe à la ĐouĐhe d͛oĐĐupatioŶ du sol 
pƌoduite pouƌ ϮϬϬϭ, la ĐlassifiĐatioŶ a ĠtĠ ǀalidĠe à l͛aide de la BD-ϱϬϬ. 
Pouƌ la ǀalidatioŶ de la ĐlassifiĐatioŶ de ϮϬϭϬ, les poiŶts de ƌĠfĠƌeŶĐe soŶt issus de ƌeleǀĠs 
teƌƌaiŶ ƌĠalisĠs eŶ ϮϬϭϮ et de poiŶts aĐƋuis à paƌtiƌ du foŶd d͛iŵages dispoŶiďles sous Google 
Eaƌth©. Cette dĠŵaƌĐhe peƌŵet de Đouǀƌiƌ l͛eŶseŵďle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt pouƌ leƋuel ĐeƌtaiŶes 
zoŶes soŶt diffiĐiles d͛aĐĐğs. UŶe ĠǀaluatioŶ paƌ supeƌpositioŶ des poiŶts de ĐoŶtƌôle ƌeteŶus 
suƌ les ŵosaïƋues d͛iŵages a peƌŵis de ǀalideƌ leuƌ ďoŶŶe affeĐtatioŶ d͛oĐĐupatioŶ du sol. 
Seuls les poiŶts peƌtiŶeŶts eŶtƌe la ƌĠfĠƌeŶĐe ;ƌeleǀĠs de teƌƌaiŶ/Google EaƌthͿ et les iŵages 
satellites oŶt ĠtĠ utilisĠs pouƌ ǀalideƌ les ƌĠsultats des ĐlassifiĐatioŶs. 
ϭϮϲ 
 
Pouƌ eǆeŵple : si uŶ poiŶt de ĐoŶtƌôle sĠleĐtioŶŶĠ à paƌtiƌ de la BD-ϱϬϬ ideŶtifiĠ eŶ foƌġt est 
de Ŷatuƌe diffĠƌeŶte ;photo-iŶteƌpƌĠtatioŶͿ suƌ la ŵosaïƋue d͛iŵage de ϮϬϬϭ, aloƌs Đe poiŶt 
de ĐoŶtƌôle est ĠĐaƌtĠ. L͛oĐĐupatioŶ du sol a pu ġtƌe ĐhaŶgĠe puisƋue la BD-ϱϬϬ ;doŶŶĠe 
ateŵpoƌelleͿ Ŷe ƌeflğte pas la ƌĠalitĠ teƌƌaiŶ pouƌ l͛aŶŶĠe ϮϬϬϭ eŶ ŵatiğƌe d͛oĐĐupatioŶ du 
sol. 
Pouƌ ϮϬϬϭ, uŶ ĠĐhaŶtilloŶ de ϴϬϯ poiŶts de ĐoŶtƌôle est ƌĠalisĠ et pouƌ ϮϬϭϬ, ϴϮϮ poiŶts. EŶ 
outƌe, les photogƌaphies de la WWF ;Đf. ϲ.ϭ.ϭ.ϲͿ oŶt peƌŵis d͛ĠĐlaiƌeƌ suƌ la Ŷatuƌe de 
l͛oĐĐupatioŶ du sol eŶ ϮϬϭϭ daŶs le seĐteuƌ de ‘aŶoďĠ. 
Les Ϯ taďleauǆ ;Taď.ϭϴ et Taď.ϭϵͿ ŵoŶtƌeŶt pouƌ ĐhaĐuŶe des Đlasses, le Ŷiǀeau de fiaďilitĠ et 
les pƌiŶĐipales ĐoŶfusioŶs faites loƌs de la ĐlassifiĐatioŶ des iŵages. Les ƌĠsultats soŶt 
satisfaisaŶts pouƌ ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ aǀeĐ ƌespeĐtiǀeŵeŶt ϴϵ,ϲϭ % et ϴϲ,ϲϭ % de pƌĠĐisioŶ gloďale.
 
Taďleau 8ϭ : MatƌiĐe de ĐoŶfusioŶ ϮϬϬϭ 



















Foƌet ϭϭϭ Ϭ Ϯ ϱ Ϭ Ϭ Ϭ ϭϭϴ ϵϰ,Ϭϲϳ 
Sols Ŷus Ϭ ϭϰϳ Ϭ Ϭ ϱ ϭ ϱ ϭϱϴ ϵϯ,Ϭϯϳ 
SaǀaŶe 
aƌďustiǀe Ϯ ϭ ϭϮϰ Ϯ ϯ ϱ Ϯ ϭϯϵ ϴϵ,ϮϬϴ 
Cultuƌe Ϭ ϯ ϲ ϱϮ Ϯ Ϭ Ϭ ϲϯ ϴϮ,ϱϯϵ 
SaǀaŶe 
heƌďeuse ϭ ϱ ϭϬ Ϭ ϵϱ Ϭ ϯ ϭϭϰ ϴϯ,ϯϯϯ 
Eau Ϭ ϭ Ϭ Ϭ Ϭ ϯϱ Ϭ ϯϲ ϵϳ,ϮϮϮ 
VĠgĠtatioŶ 
dĠgƌadĠe Ϭ ϰ ϰ Ϯ ϳ Ϯ ϭϱϲ ϭϳϱ ϴϵ,ϭϰϮ 
Total ;PoiŶt 
ƌĠfĠƌeŶĐeͿ ϭϭϰ ϭϲϭ ϭϰϲ ϲϭ ϭϭϮ ϰϯ ϭϲϲ ϴϬϯ ϴϵ,ϲϲϯ 
PR ;%Ϳ ϵϳ ϵϭ ϴϱ ϴϱ ϴϱ ϴϭ ϵϰ   
 PR ;pƌĠĐisioŶ ƌĠalisateuƌͿ = pouƌĐeŶtage d͛iŶdiǀidu d͛uŶe Đlasse de ƌĠfĠƌeŶĐe ĐoƌƌeĐteŵeŶt ĐlassĠ paƌ tĠlĠdĠteĐtioŶ. 
PU ;pƌĠĐisioŶ utilisateuƌͿ= pouƌĐeŶtage d͛iŶdiǀidu d͛uŶ gƌoupe issu de la ĐlassifiĐatioŶ ĐoƌƌeĐteŵeŶt ĐlassĠ ǀis-à-ǀis de 
la ƌĠfĠƌeŶĐe. 
Eǆ : Suƌ ϭϭϰ poiŶts de ĐoŶtƌôle foƌġt, ϭϭϭ soŶt ďieŶs ideŶtifiĠs eŶ taŶt Ƌu͛oďjet foƌġt daŶs la ĐlassifiĐatioŶ. 
Suƌ les ϭϭϴ poiŶts ĐlassĠs eŶ taŶt Ƌue foƌġt, ϭϭϭ soŶt ĐoƌƌespoŶdeŶt ďieŶ à de la foƌġt, ϱ se ĐoŶfoŶdeŶt aǀeĐ des Đultuƌes 
et Ϯ aǀeĐ de la saǀaŶe aƌďustiǀe.  




 Taďleau 9ϭ : MatƌiĐe de ĐoŶfusioŶ ϮϬϭϬ 




















Foƌet ϭϮϬ Ϭ Ϯ ϱ Ϭ Ϭ Ϭ ϭϮϳ ϵϰ,ϰϴϵ 
Sols Ŷus Ϭ ϭϯϴ Ϭ Ϭ ϴ ϭ ϵ ϭϱϲ ϴϴ,ϰϲϭ 
SaǀaŶe aƌďustiǀe Ϭ ϭ ϭϲϴ ϭϰ ϯ ϭϬ ϳ ϮϬϯ ϴϮ,ϳϱϴ 
Cultuƌe Ϭ ϯ ϲ ϯϰ Ϯ Ϭ Ϭ ϰϱ ϳϱ,ϱϱϱ 
SaǀaŶe heƌďeuse ϭ ϱ ϭϬ Ϭ ϭϭϲ Ϭ ϯ ϭϯϱ ϴϱ,ϵϮϱ 
Eau Ϭ ϭ Ϭ Ϭ Ϭ Ϯϰ Ϭ Ϯϱ ϵϲ 
VĠgĠtatioŶ dĠgƌadĠe Ϭ ϰ ϰ Ϯ ϵ Ϭ ϭϭϮ ϭϯϭ ϴϱ,ϰϵϲ 
Total ;PoiŶt ƌĠfĠƌeŶĐeͿ ϭϮϭ ϭϱϮ ϭϵϬ ϱϱ ϭϯϴ ϯϱ ϭϯϭ ϴϮϮ ϴϲ,ϲϭ 
PR ;%Ϳ ϵϵ ϵϭ ϴϴ ϲϮ ϴϰ ϲϵ ϴϱ   
 PR ;pƌĠĐisioŶ ƌĠalisateuƌͿ = pouƌĐeŶtage d͛iŶdiǀidu d͛uŶe Đlasse de ƌĠfĠƌeŶĐe ĐoƌƌeĐteŵeŶt ĐlassĠ paƌ 
tĠlĠdĠteĐtioŶ. 
PU ;pƌĠĐisioŶ utilisateuƌͿ= pouƌĐeŶtage d͛iŶdiǀidu d͛uŶ gƌoupe issu de la ĐlassifiĐatioŶ ĐoƌƌeĐteŵeŶt ĐlassĠ 
ǀis-à-ǀis de la ƌĠfĠƌeŶĐe. 
 
ϲ.Ϯ. IdeŶtifiĐatioŶ des ĐhaŶgeŵeŶts d’oĐĐupatioŶ du sol suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du 
FiheƌeŶaŶa eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ 
L͛aŶalǇse des ĐhaŶgeŵeŶts d͛oĐĐupatioŶ du sol fait ƌĠfĠƌeŶĐe à la pƌoĐĠduƌe d͛ideŶtifiĐatioŶ 
des diffĠƌeŶĐes d͛Ġtat d͛uŶ oďjet ou d͛uŶ phĠŶoŵğŶe eŶ l͛oďseƌǀaŶt à des ŵoŵeŶts diffĠƌeŶts 
;SiŶgh, ϭϵϴϵͿ. La ĐoŶŶaissaŶĐe des ĐhaŶgeŵeŶts d͛oĐĐupatioŶ du sol tieŶt uŶe plaĐe de plus 
eŶ plus iŵpoƌtaŶte daŶs l͛Ġtude de la dǇŶaŵiƋue du sǇstğŵe teƌƌestƌe ;LeĐeƌf, ϮϬϬϴͿ. Cette 
pƌĠoĐĐupatioŶ est ŶotaŵŵeŶt dû à l͛iŵpoƌtaŶte ŵodifiĐatioŶ des ŵilieuǆ ;altĠƌatioŶ, 
ĐhaŶgeŵeŶts d͛usagesͿ suƌ le ĐhaŶgeŵeŶt ĐliŵatiƋue, la peƌte de ďiodiǀeƌsitĠ ou eŶĐoƌe 
l͛ĠƌosioŶ des sols. 
De Ŷoŵďƌeuses ŵĠthodes d͛ideŶtifiĐatioŶ des ĐhaŶgeŵeŶts d͛oĐĐupatioŶ du sol à paƌtiƌ de 
doŶŶĠes de tĠlĠdĠteĐtioŶ oŶt ĠtĠ ŵises eŶ plaĐe depuis uŶe ǀiŶgtaiŶe d͛aŶŶĠes ;VogelŵaŶŶ, 
ϭϵϴϴ; Alǁashe et Bokhaƌi, ϭϵϵϯ; CoppiŶ et Baueƌ, ϭϵϵϲ; FoodǇ et BoǇd, ϭϵϵϵ iŶ Saŵaalii., 
ϮϬϭϬͿ. Tƌois diffĠƌeŶtes ŵĠthodes de dĠteĐtioŶ des ĐhaŶgeŵeŶts soŶt ƌeĐeŶsĠes daŶs la 
ďiďliogƌaphie ;SǇlla, ϮϬϭϮ ; Mas, ϮϬϬϬͿ, les ŵĠthodes pƌĠ-ĐlassifiĐatoiƌesϭϬ, ;ϮͿ les ŵĠthodes 
de ĐlassifiĐatioŶ ŵulti-teŵpoƌelleϭϭ et eŶfiŶ ;ϯͿ les ŵĠthodes post-ĐlassifiĐatoiƌes. Ces 
                                                        
ϭϬ Les ŵĠthodes pƌĠ-ĐlassifiĐatoiƌes ƌegƌoupeŶt les teĐhŶiƋues peƌŵettaŶt de dĠteĐteƌ 
les ĐhaŶgeŵeŶts aǀaŶt de les ĐaƌaĐtĠƌiseƌ. 
ϭϭ Les ŵĠthodes de ĐlassifiĐatioŶ ŵulti-teŵpoƌelle se ďaseŶt suƌ la photo-iŶteƌpƌĠtatioŶ ou la ĐlassifiĐatioŶ 
autoŵatiƋue d'uŶe iŵage eŶ ƌĠuŶissaŶt les doŶŶĠes de plusieuƌs dates. 
ϭϮϴ 
 
ŵĠthodes aiŶsi Ƌue les teĐhŶiƋues suƌ lesƋuelles elles s͛appuieŶt soŶt dĠtaillĠes daŶs le 
taďleau Đi-dessous ;Taď. ϮϬͿ. 
Les ĐhaŶgeŵeŶts daŶs Đes tƌaǀauǆ oŶt ĠtĠ ĠǀaluĠs à l͛aide de l͛appƌoĐhe oƌieŶtĠe oďjet ;OBIAͿ, 
ĐeĐi seloŶ uŶe ĐlassifiĐatioŶ ŵulti-teŵpoƌelle ;Taď.ϮϬͿ. Cette deƌŶiğƌe ƌepose suƌ la uŶe 
segŵeŶtatioŶ d͛iŵages ŵultidates. Les piǆels soŶt d͛aďoƌd ƌegƌoupĠs eŶ segŵeŶts d͛iŵages 
;oďjetsͿ seloŶ la ǀaƌiatioŶ ƌadioŵĠtƌiƋue des piǆels eŶtƌe les deuǆ dates. Deuǆ ŵĠthodologies 
d͛aŶalǇse des ĐhaŶgeŵeŶts soŶt aloƌs autoƌisĠes afiŶ d͛aŶalǇseƌ les ĐhaŶgeŵeŶts 
d͛oĐĐupatioŶ du sol. La pƌeŵiğƌe ;post-ĐlassifiĐatoiƌeͿ ǀise à la pƌoduĐtioŶ de deuǆ ĐouĐhes 
d͛oĐĐupatioŶ du sol, puis les ĐouĐhes d͛iŶfoƌŵatioŶs gĠogƌaphiƋues dĠƌiǀĠes soŶt utilisĠes 
pouƌ dĠduiƌe les ĐhaŶgeŵeŶts ;opĠƌatioŶs eŶtƌe les ĐouĐhesͿ. La seĐoŶde ŵĠthode est 
l͛iŶteƌpƌĠtatioŶ diƌeĐte des ĐhaŶgeŵeŶts d͛oĐĐupatioŶ du sol à paƌtiƌ des oďjets pƌoduits paƌ 
la segŵeŶtatioŶ d͛iŵages ŵultidates. Il s͛agit aloƌs de Ƌualifieƌ les ĐhaŶgeŵeŶts suiǀaŶt 
l͛aŶalǇse et le seuillage de la ǀaƌiatioŶ d͛iŶdiĐes ou de ĐaŶauǆ eŶtƌes les deuǆ dates. Cette 
aŶalǇse est ƌetƌaŶsĐƌite au tƌaǀeƌs des ƌğgles de ĐlassifiĐatioŶ. C͛est Đette deƌŶiğƌe ŵĠthode 
Ƌui a ĠtĠ ƌeteŶue pouƌ ideŶtifieƌ les ĐhaŶgeŵeŶts et leuƌ Ŷatuƌe eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ, suƌ uŶe 
seĐtioŶ aǀale du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. La ŵĠthode est assez siŵilaiƌe à Đelle dĠǀeloppĠe paƌ DesĐlĠe 
et al. eŶ ϮϬϬϲ. La paƌtie suiǀaŶte dĠtaille le pƌotoĐole ŵis eŶ œuǀƌe afiŶ de dĠteĐteƌ les 
ĐhaŶgeŵeŶts.  
ϲ.Ϯ.ϭ. AŶalǇse des ĐhaŶgeŵeŶts paƌ segŵeŶtatioŶ d’iŵage ŵultidate 
L͛appƌoĐhe des ĐhaŶgeŵeŶts ǀia la segŵeŶtatioŶ d͛iŵages ŵultidates ƌeƋuieƌt uŶ ĐeƌtaiŶ 
Ŷoŵďƌe d͛atteŶtioŶ ƋuaŶt-au Đhoiǆ des iŵages et à leuƌs pƌĠtƌaiteŵeŶts. Les iŵages utilisĠes 
doiǀeŶt de pƌĠfĠƌeŶĐe aǀoiƌ la ŵġŵe ƌĠsolutioŶ spatiale et speĐtƌale, et ŵġŵe si possiďle aǀoiƌ 
Taďleau ϮϬ: MĠthodes eǆistaŶtes pouƌ l'ĠǀaluatioŶ des ĐhaŶgeŵeŶts ;D’apƌğs Mas, ϮϬϬϬͿ 
TǇpe de ŵĠthode DĠŵaƌĐhe TeĐhŶiƋue 
Les ŵĠthodes pƌĠ-
ĐlassifiĐatoiƌes 
OpĠƌatioŶ poŶĐtuelle DiffĠƌeŶĐe d'iŵages 
DiffĠƌeŶĐe d'iŶdiĐes de ǀĠgĠtatioŶ 
DiǀisioŶ d'iŵages 
AŶalǇse paƌ ǀeĐteuƌ de ĐhaŶgeŵeŶt 
OpĠƌatioŶ gloďale AŶalǇse eŶ ĐoŵposaŶtes pƌiŶĐipales ;ACPͿ 
OpĠƌatioŶ ŵiǆte ‘ĠgƌessioŶ d'iŵages 
TƌaŶsfoƌŵatioŶ Tasseled Cap 





















ĠtĠ aĐƋuises paƌ le ŵġŵe Đapteuƌ. La ƌĠsolutioŶ spatiale diffĠƌeŶte des iŵages ;ϮϬ ŵ et ϭϬ ŵͿ 
et l͛eƌƌeuƌ de positioŶŶeŵeŶt suƌ les ƌeliefs eŶtƌe la ŵosaïƋue de ϮϬϬϭ et de ϮϬϭϬ ;Đf.ϲ.ϭ.ϯ.Ϯ 
et ϲ.ϭ.ϯ.ϯͿ oŶt ĐoŶtƌaiŶt l͛aŶalǇse des ĐhaŶgeŵeŶts suƌ uŶe zoŶe d͛iŶtĠƌġt faiďleŵeŶt 
esĐaƌpĠe. L͛Ġtude des ĐhaŶgeŵeŶts a doŶĐ ĠtĠ ŵeŶĠe suƌ uŶe zoŶe d͛iŶtĠƌġt de ϭϬϯϳ kŵ², au 
ƌelief hoŵogğŶe aǀeĐ uŶ dĠĐalage iŶfĠƌieuƌ au piǆel, soit le seĐteuƌ de ‘aŶoďĠ Ƌui ĐoŶstitue 
la zoŶe la plus affeĐtĠe paƌ les ĐhaŶgeŵeŶts d͛oĐĐupatioŶ du sol suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du 
FiheƌeŶaŶa. 
SegŵeŶtatioŶ  ŵultidate 
ClassifiĐatioŶ 
MosaïƋue de 
ϮϬϬϭ ;ϮϬ ŵͿ Iŵage de ϮϬϭϯ ϭϬ ŵ 
EǆtƌaĐtioŶ de la zoŶe d͛iŶtĠƌġt 
 EǆtƌaĐtioŶ de la zoŶe d͛iŶtĠƌġt 
EǆtƌaĐt  ϮϬϭϯ 
ϮϬ ŵ 
EǆtƌaĐt  ϮϬϬϭ 
ϮϬ ŵ 
CARTE DES CHANGEMENTS 
‘ĠfleǆioŶ suƌ la 
tǇpologie et 
AŶalǇse de la 
ǀaƌiaďilitĠ des 
oďjets eŶtƌe 
ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ. 
 
Seuillage des iŶdiĐateuƌs 
‘ĠĠĐhaŶtilloŶŶage à ϮϬ ŵ 
  




UŶ ƌĠĠĐhaŶtilloŶŶage des doŶŶĠes à ϮϬ ŵ de ƌĠsolutioŶ, soit à la ŵaille de l͛iŵage de plus 
gƌaŶde ƌĠsolutioŶ spatiale, a tout d͛aďoƌd ĠtĠ effeĐtuĠ. UŶe segŵeŶtatioŶ uŶiƋue suƌ les deuǆ 
iŵages a eŶsuite ĠtĠ ƌĠalisĠe. Puis les ĐhaŶgeŵeŶts oŶt ĠtĠ iŶteƌpƌĠtĠs au tƌaǀeƌs des ƌğgles 
de ĐlassifiĐatioŶ. La ĐlassifiĐatioŶ ƌepose suƌ uŶe tǇpologie Ƌui ĐaƌaĐtĠƌise la Ŷatuƌe des 
ĐhaŶgeŵeŶts. La ĐaƌaĐtĠƌisatioŶ, paƌ la ĐoŶstƌuĐtioŶ des ƌğgles de ĐlassifiĐatioŶ de ĐhaĐuŶe 
des Đlasses thĠŵatiƋues se fait à l͛appui d͛uŶe ƌĠfleǆioŶ et d͛uŶe aŶalǇse de la ǀaƌiaďilitĠ 
spatio-teŵpoƌelle des oďjets eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯϭϮ. La ŵĠthodologie gloďale est ƌĠsuŵĠe daŶs 
la figuƌe Đi-dessus ;Fig. ϮϴͿ et ĐhaƋue Ġtape est eǆpliƋuĠe daŶs la paƌtie suiǀaŶte. 
ϲ.Ϯ.ϭ.ϭ. La segŵeŶtatioŶ 
UŶe segŵeŶtatioŶ uŶiƋue d͛iŵage ŵultidate ;Fig.Ϯϴ et Fig.ϮϵͿ a ĠtĠ ƌĠalisĠe suƌ l͛eǆtƌait de 
ϮϬϬϭ et de ϮϬϭϯ. Les paƌaŵğtƌes de la segŵeŶtatioŶ soŶt de ϭϬ pouƌ l͛ĠĐhelle, de Ϭ,Ϯϱ pouƌ 
la ĐoŵpaĐitĠ et de Ϭ,ϲϱ pouƌ la foƌŵe.  
 
 
                                                        
ϭϮ Si la ĐoŶstƌuĐtioŶ de la tǇpologie a ĠtĠ effeĐtuĠe au Đouƌs de la phase de pƌĠtƌaiteŵeŶts pouƌ l͛Ġtude de 
l͛oĐĐupatioŶ du sol pƌĠĐĠdeŵŵeŶt ŵeŶĠe, daŶs l͛Ġtude des ĐhaŶgeŵeŶts d͛oĐĐupatioŶ du sol  Đette Ġtape ǀieŶt 
apƌğs la phase de segŵeŶtatioŶ. EŶ effet, uŶe aŶalǇse fiŶe des oďjets et de leuƌs ǀaƌiatioŶs est ƌeƋuise aǀaŶt de 
dƌesseƌ uŶe tǇpologie adĠƋuate. 
ϭϯϭ 
 
Les Ŷouǀeauǆ segŵeŶts foƌŵĠs tieŶŶeŶt Đoŵpte de la ǀaƌiaďilitĠ spatiale des oďjets ;Fig.ϮϵͿ. 
ϲ.Ϯ.ϭ.Ϯ. Choiǆ des Đƌitğƌes et ĐlassifiĐatioŶ 
Il est aloƌs ŶĠĐessaiƌe d͛iŶteƌpƌĠteƌ les oďjets eŶ taŶt Ƌue suƌfaĐe de ĐhaŶgeŵeŶt ou de 
staďilitĠ. Il est doŶĐ ƋuestioŶ de ŵettƌe eŶ plaĐe des ƌğgles ĐeĐi paƌ le Đhoiǆ de Đƌitğƌes 
peƌtiŶeŶts pouƌ l͛ideŶtifiĐatioŶ des ĐhaŶgeŵeŶts.  
DaŶs uŶ pƌeŵieƌ teŵps il est ŶĠĐessaiƌe de pƌoĐĠdeƌ à uŶe aŶalǇse de la ǀaƌiaďilitĠ des oďjets 
eŶtƌe les deuǆ dates. Il s͛agit doŶĐ de ĐoŶsidĠƌeƌ uŶ ĠĐhaŶtilloŶ d͛oďjets seloŶ Ƌu͛ils 
ƌepƌĠseŶteŶt uŶe staďilitĠ ou uŶ ĐhaŶgeŵeŶt paƌ photo-iŶteƌpƌĠtatioŶ et de ĐalĐuleƌ à paƌtiƌ 
de Đeuǆ-Đi des iŶdiĐateuƌs peƌtiŶeŶts pouƌ Ƌualifieƌ les dǇŶaŵiƋues. Cette Ġtape a peƌŵis de 
ŵettƌe eŶ ĠǀideŶĐe la peƌtiŶeŶĐe des soustƌaĐtioŶs d͛iŶdiĐes, telles Ƌue Đelles ƌĠalisĠes à paƌtiƌ 
d͛iŶdiĐes de ǀĠgĠtatioŶ ou d͛iŶdiĐes de ďƌillaŶĐe, daŶs l͛aŶalǇse des ĐhaŶgeŵeŶts 
d͛oĐĐupatioŶ des sols et de leuƌs Ġtats de suƌfaĐes.  
Etat de surface d’un objet  forêt en 2001  
Etat de surface du même objet en 2013  
Figuƌe 9Ϯ :SegŵeŶtatioŶ ŵultidate ƌĠalisĠe suƌ les iŵages SPOT 
ϭϯϮ 
 
SpatialeŵeŶt ĐeĐi se tƌaduit paƌ le fait Ƌu͛uŶ ŵġŵe oďjet ƌepƌĠseŶtaŶt de la ǀĠgĠtatioŶ eŶ 
ϮϬϬϭ et uŶ sol Ŷu eŶ ϮϬϭϯ ĐoŶŶaît uŶe Ŷette diŵiŶutioŶ de soŶ iŶdiĐe de ǀĠgĠtatioŶ. La 
soustƌaĐtioŶ oďteŶue suƌ les deuǆ iŶdiĐes de ǀĠgĠtatioŶ aďoutit doŶĐ à des ǀaleuƌs positiǀes 
et faiďles. Les figuƌes ϯϬ et ϯϭ ƌepƌĠseŶteŶt le pƌofil speĐtƌal des oďjets eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ, 
seloŶ Ƌu͛ils iŶdiƋueŶt uŶe staďilitĠ ou uŶ ĐhaŶgeŵeŶt. Plusieuƌs tǇpes de ĐhaŶgeŵeŶts oŶt 
ĠtĠ distiŶguĠs des oďjets ƌepƌĠseŶtaŶt uŶe dĠgƌadatioŶ de la Đouǀeƌtuƌe foƌestiğƌe ou à 






LES PROFILS DES SURFACES DE CHANGEMENT D’OCCUPATION DU SOL ENTRE ϮϬϬϭ ET ϮϬϭϯ 
 
Les zoŶes de ƌeǀĠgĠtalisatioŶ 
Les suƌfaĐes foƌestiğƌes eŶ ϮϬϬϭ et ĐoŶǀeƌties eŶ ǀĠgĠtatioŶ seĐoŶdaiƌes eŶ ϮϬϭϯ se 
diffĠƌeŶĐieŶt ŶetteŵeŶt de paƌ leuƌ teǆtuƌe, leuƌ iŶdiĐe de ǀĠgĠtatioŶ aiŶsi Ƌue paƌ leuƌ 
ďƌillaŶĐe. Des seuillages suƌ les diffĠƌeŶĐes d͛iŶdiĐes de ǀĠgĠtatioŶ, de ďƌillaŶĐe et des 
sols s͛aǀğƌeŶt doŶĐ ġtƌe peƌtiŶeŶts pouƌ eǆtƌaiƌe Đes suƌfaĐes. 
 
Les zoŶes de dĠgƌadatioŶ 
Les suƌfaĐes foƌestiğƌes eŶ ϮϬϬϭ et ĐoŶǀeƌties eŶ ǀĠgĠtatioŶ seĐoŶdaiƌes eŶ ϮϬϭϯ 
se diffĠƌeŶĐieŶt ŶetteŵeŶt de paƌ leuƌ teǆtuƌe, leuƌ iŶdiĐe de ǀĠgĠtatioŶ aiŶsi Ƌue 
paƌ leuƌ ďƌillaŶĐe. Des seuillages suƌ les diffĠƌeŶĐes d͛iŶdiĐes de ǀĠgĠtatioŶ, de 
ďƌillaŶĐe et des sols s͛aǀğƌeŶt ġtƌe peƌtiŶeŶts pouƌ eǆtƌaiƌe Đes suƌfaĐes. 
  
SigŶatuƌe speĐtƌale et ǀaƌiatioŶ d’iŶdiĐe pouƌ les  suƌfaĐes de ƌeǀĠgĠtalisatioŶ  
eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ 
SigŶatuƌe speĐtƌale et ǀaƌiatioŶ d’iŶdiĐe pouƌ les  suƌfaĐes dĠgƌadĠes  
eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ 
ChaŶgeŵeŶt des Ġtats de suƌfaĐes ChaŶgeŵeŶt des Ġtats de suƌfaĐes 
SigŶatuƌe speĐtƌale des suƌfaĐes ƌeǀĠgĠtalisĠes 






















LES PROFILS DES SURFACES STABLES ENTRE ϮϬϬϭ ET ϮϬϭϯ 
  
 Les suƌfaĐes foƌestiğƌes staďles 
Les suƌfaĐes foƌestiğƌes deŶses staďles eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ oŶt uŶ iŶdiĐe de ǀĠgĠtatioŶ 
Đoŵpƌis eŶtƌe Ϭ,Ϭϴ et Ϭ,ϰ pouƌ les deuǆ aŶŶĠes. UŶe opĠƌatioŶ de soustƌaĐtioŶ eŶtƌe les 
deuǆ iŶdiĐes ǀĠgĠtatioŶ est doŶĐ peƌtiŶeŶte pouƌ la ĐaƌaĐtĠƌisatioŶ de Đes Đouǀeƌts. 
Cette diffĠƌeŶĐe ŵoŶtƌe des ǀaleuƌs pƌoĐhes de Ϭ pouǀaŶt ġtƌe ou ŶĠgatiǀe ou positiǀe 
eŶ foŶĐtioŶ des faiďles ǀaƌiatioŶs de l͛iŶdiĐe eŶtƌe les deuǆ dates. 
  Les sols Ŷus staďles 
Les sols Ŷus soŶt ĐaƌaĐtĠƌisĠs paƌ uŶe foƌte ƌĠfleĐtaŶĐe daŶs les ĐaŶauǆ : ǀeƌt, ƌouge, PI‘ 
et MI‘, paƌ ĐoŶsĠƋueŶt, la soŵŵe des ƌĠfleĐtaŶĐes daŶs les ϯ ĐaŶauǆ est tƌğs ĠleǀĠe. 
L͛iŶdiĐe de ǀĠgĠtatioŶ est faiďle, à saǀoiƌ eŶtƌe -Ϭ,ϭϰ et Ϭ,Ϭϴ. La diffĠƌeŶĐe suƌ les soŵŵes 
des ƌĠfleĐtaŶĐes eŶtƌe tϭ et tϮ et Đelle opĠƌĠe suƌ les iŶdiĐes de ǀĠgĠtatioŶ soŶt paƌ 
ĐoŶsĠƋueŶt des ďoŶs iŶdiĐateuƌs pouƌ la dĠteĐtioŶ des sols Ŷus staďle eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ.  
SigŶatuƌe speĐtƌale et ǀaƌiatioŶ de l’iŶdiĐe de ǀĠgĠtatioŶ pouƌ les  foƌġts staďles 
eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ 
SigŶatuƌe speĐtƌale et ǀaƌiatioŶ de la soŵŵe des ƌĠfleĐtaŶĐe pouƌ les  sols Ŷus 
staďles eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ 
SigŶatuƌe speĐtƌale des suƌfaĐes foƌestiğƌes SigŶatuƌe speĐtƌale des sols Ŷus 
Soŵŵe des ƌĠfleĐtaŶĐes 
eŶ ϮϬϭϯ 
Soŵŵe des ƌĠfleĐtaŶĐes 







Figuƌe 1ϯ : IŶdiĐateuƌs des suƌfaĐes staďles 
ϭϯϱ 
 
L͛aŶalǇse de la ǀaƌiaďilitĠ spatio-teŵpoƌelle des oďjets a ŵis eŶ ĠǀideŶĐe la peƌtiŶeŶĐe des 
soustƌaĐtioŶs ŵultidates d͛iŶdiĐe de ǀĠgĠtatioŶ et d͛iŶdiĐe de ďƌillaŶĐe pouƌ ideŶtifieƌ les 
ĐhaŶgeŵeŶts d͛oĐĐupatioŶ du sol. Cette dĠŵaƌĐhe peƌŵet d͛aďoutiƌ à uŶe tǇpologie 
Ƌualitatiǀe des ĐhaŶgeŵeŶts opĠƌĠs eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa : 
les ĐhaŶgeŵeŶts faiďles à Ŷuls, les ĐhaŶgeŵeŶts foƌts aǀeĐ dĠgƌadatioŶ de la Đouǀeƌtuƌe 
foƌestiğƌe et les ĐhaŶgeŵeŶts foƌts aǀeĐ ƌeǀĠgĠtalisatioŶ. Des seuils suƌ les soustƌaĐtioŶs 
d͛iŶdiĐes tƌaduiseŶt les dǇŶaŵiƋues d͛oĐĐupatioŶ du sol Ƌui peƌŵetteŶt d͛ideŶtifieƌ des 
iŶteŶsitĠs de ĐhaŶgeŵeŶt. Le taďleau Đi-dessous ;Taď.ϮϭͿ, Ƌui ĐoŶstitue uŶe taďle des 
ĐhaŶgeŵeŶts ƌeĐeŶse l͛eŶseŵďle des possiďilitĠs ĠǀaluĠes daŶs l͛Ġtude des ĐhaŶgeŵeŶts 
d͛oĐĐupatioŶ du sol suƌ le FiheƌeŶaŶa.  
ϲ.ϯ. Mise eŶ œuǀƌe de sĐeŶaƌios suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa 
La ŵise eŶ œuǀƌe d’appƌoĐhes pƌospeĐtiǀes13 deǀieŶt de plus eŶ plus iŵpoƌtaŶte daŶs 
l͛appƌĠheŶsioŶ des teƌƌitoiƌes et de leuƌs ĐhaŶgeŵeŶts futuƌs. Ces dĠŵaƌĐhes se ƌĠǀğleŶt 
ŶĠĐessaiƌes pouƌ aŶtiĐipeƌ le deǀeŶiƌ des teƌƌitoiƌes ;CasaŶoǀa, ϮϬϭϭͿ et aideŶt à la ŵise eŶ 
plaĐe de ŵesuƌes eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales pouƌ ƌĠduiƌe les ƌisƋues, liŵiteƌ les doŵŵages ĐausĠs 
paƌ l͛Hoŵŵe et Ġǀiteƌ la ĐoŶĐƌĠtisatioŶ des sĐĠŶaƌios Đatastƌophes ĐeĐi à Đouƌt, ŵoǇeŶ et loŶg 
teƌŵes. DaŶs les aŶŶĠes ϮϬϬϬ, le ŶotioŶ de gĠopƌospeĐtiǀe Ġŵeƌge et se diffuse laƌgeŵeŶt. 
EŶ ϮϬϭϮ, GouƌŵeloŶ et al., la dĠĐƌit Đoŵŵe « uŶ eŶseŵďle de pƌatiƋues ǀisaŶt à aŶtiĐipeƌ à 
ŵoǇeŶ et/ou loŶg teƌŵe les deǀeŶiƌs des espaĐes, soit eŶ eǆploƌaŶt leuƌs futuƌs plausiďles, soit 
eŶ siŵulaŶt les ĠǀolutioŶs les ĐoŶduisaŶt à uŶe situatioŶ ĐoŶsidĠƌĠe Đoŵŵe possiďle à uŶ 
hoƌizoŶ doŶŶĠ, daŶs le ďut d͛ĠĐlaiƌeƌ les dĠĐisioŶs d͛aŵĠŶageŵeŶt et de gestioŶ des 
                                                        
ϭϯ La pƌospeĐtiǀe a ĠŵeƌgĠ depuis les aŶŶĠes ϭϵϱϬ ;Beƌgeƌ, ϭϵϱϳͿ. Elle ǀise aloƌs à aideƌ les soĐiĠtĠs daŶs la 
ĐoŶstƌuĐtioŶ d͛uŶ aǀeŶiƌ dĠsiƌĠ et Ŷ͛a pas d͛oďjeĐtif de pƌĠdiĐtioŶ. DaŶs les aŶŶĠes ϭϵϵϬ,  les dĠŵaƌĐhes 
pƌospeĐtiǀes oŶt ĠŵeƌgĠ afiŶ d͛aŶtiĐipeƌ le deǀeŶiƌ d͛uŶ teƌƌitoiƌe. La dĠŵaƌĐhe pƌospeĐtiǀe ŵet l͛aĐĐeŶt suƌ les 
pƌoďlĠŵatiƋues ĠŵeƌgeŶtes et les ĠlĠŵeŶts de ƌuptuƌe. 
Taďleau Ϯϭ: Taďle des ĐhaŶgeŵeŶts d'oĐĐupatioŶ du sol 
ϮϬϬϭ ϮϬϭϬ VaƌiatioŶ des segŵeŶts VaƌiaďilitĠ speĐtƌale 
DǇŶaŵiƋue eŶtƌe 
ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ 
Foƌġt Foƌġt AuĐuŶ ĐhaŶgeŵeŶt StaďilitĠ de l͛IB et du NDVI Couǀeƌt foƌestieƌ staďle 
Sols Ŷus Sols Ŷus AuĐuŶ ĐhaŶgeŵeŶt StaďilitĠ de l͛IB et du NDVI Sols Ŷus staďle 
VĠgĠtatioŶ Sols Ŷus DĠgƌadatioŶ AugŵeŶtatioŶ de l͛IB et diŵiŶutioŶ du NDVI DĠgƌadatioŶ 
Sols Ŷus VĠgĠtatioŶ ‘eǀĠgĠtalisatioŶ DiŵiŶutioŶ de l͛IB et augŵeŶtatioŶ du NDVI ‘eǀĠgĠtalisatioŶ 
 IB= iŶdiĐe de ďƌillaŶĐe 
NDVI= IŶdiĐe de ǀĠgĠtatioŶ 
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teƌƌitoiƌes.» ;iŶ DodaŶe et al., ϮϬϭϰͿ. DaŶs les siŵulatioŶs spatialisĠes de l͛ĠǀolutioŶ des 
teƌƌitoiƌes il est possiďle de ĐoŶsidĠƌeƌ les teŶdaŶĐes oďseƌǀĠes du passĠ et du pƌĠseŶt « au 
ƌisƋue de ƌĠaffiƌŵeƌ le poids des hĠƌitages spatiauǆ passĠs ». L͛iŶtĠƌġt de la pƌospeĐtiǀe daŶs 
la ŵodĠlisatioŶ spatiale ƌĠside daŶs sa ĐapaĐitĠ à pƌojeteƌ les pƌiŶĐipales stƌuĐtuƌes spatiales 
et leuƌ ĠǀolutioŶ seloŶ des paƌaŵğtƌes ĐoŶditioŶŶaŶt leuƌ deǀeŶiƌ. De façoŶ suďsidiaiƌe, la 
spatialisatioŶ peƌŵet uŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ gĠoloĐalisĠe des phĠŶoŵğŶes et de leuƌ aŵpleuƌ et 
faǀoƌise aiŶsi les siŵulatioŶs eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales à de ŵultiples ĠĐhelles.  
La pƌospeĐtioŶ de l͛ĠǀolutioŶ des teƌƌitoiƌes ƌepƌĠseŶte uŶ Đhaŵp d͛appliĐatioŶ ŶĠĐessaiƌe 
appoƌtaŶt des ƌĠpoŶses foŶdaŵeŶtales auǆ eŶjeuǆ souleǀĠs paƌ le dĠǀeloppeŵeŶt souteŶaďle 
;Houet et Huďeƌt-MoǇ, ϮϬϬϲ ; Houet et al., ϮϬϬϴͿ. Ces eŶjeuǆ d͛eŶǀeƌguƌe plaŶĠtaiƌe, puisƋue 
poƌtĠs depuis les aŶŶĠes ϭϵϵϬ, oŶt faǀoƌisĠ le dĠploieŵeŶt et la diffusioŶ d͛outils et daŶs Đe 
ĐoŶteǆte les ŵodĠlisatioŶs des phĠŶoŵğŶes eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtauǆ oŶt ĠtĠ les plus dĠǀeloppĠs 
au seiŶ de la sphğƌe sĐieŶtifiƋue. Leuƌ ĐapaĐitĠ de ƌepƌĠseŶtatioŶ des teƌƌitoiƌes offƌe uŶe 
ǀisioŶ du passĠ, du pƌĠseŶt ŵais aussi du futuƌ Đe Ƌui ĐoŶstitue uŶe ƌĠelle oppoƌtuŶitĠ daŶs 
l͛appƌĠheŶsioŶ des ŵilieuǆ, de leuƌs dǇŶaŵiƋues iŶteƌŶes et des iŶteƌaĐtioŶs Ƌu͛ils 
eŶtƌetieŶŶeŶt. La ŵodĠlisatioŶ offƌe aiŶsi la possiďilitĠ d͛uŶe gestioŶ et d͛uŶe plaŶifiĐatioŶ 
effiĐaĐe des teƌƌitoiƌes.  
DaŶs la gĠopƌospeĐtioŶ de l͛oĐĐupatioŶ du sol, l͛appoƌt de l͛iŵageƌie et daŶs uŶ Đadƌe plus 
laƌge de la tĠlĠdĠteĐtioŶ est uŶ suppoƌt iŶĐoŶtouƌŶaďle. Ces doŶŶĠes et leuƌs eǆploitatioŶs 
appoƌteŶt uŶe oďseƌǀatioŶ du passĠ et du pƌĠseŶt des teƌƌitoiƌes. Ces ƌepƌĠseŶtatioŶs 
ĐoŶstitueŶt des Ŷiǀeauǆ suƌ lesƋuels oŶ dĠduit uŶe dǇŶaŵiƋue et à paƌtiƌ de laƋuelle oŶ 
pƌojette le deǀeŶiƌ des teƌƌitoiƌes. Depuis les aŶŶĠes ϮϬϬϬ les ŵodğles de pƌĠdiĐtioŶ de 
l͛oĐĐupatioŶ du sol se soŶt laƌgeŵeŶt diffusĠs ;LaŶd Use Siŵ, CLUESͿ et soŶt ŵaiŶteŶaŶt 
iŶtĠgƌĠs Đoŵŵe outils de ďase au seiŶ des logiĐiels SIG ;LaŶd ChaŶge Modelleƌ14Ϳ. Ce soŶt des 
ŵodğles stoĐhastiƋues ;ĐhaîŶes de MaƌkoǀͿ, des Autoŵates Cellulaiƌes ;ACͿ, des ŵodğles 
ŵulti-ageŶts, des ƌĠseauǆ ŶeuƌoŶauǆ aƌtifiĐiels ;ANNSͿ, ou eŶĐoƌe des ŵodğles eŵpiƌiƋues-
statistiƋues Ƌui soŶt utilisĠs daŶs la plupaƌt des outils de siŵulatioŶ ;Maestƌipieƌi et Paegeloǁ, 
ϮϬϭϯͿ.  
DaŶs le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ et afiŶ de dĠteƌŵiŶeƌ le poteŶtiel Ġƌosif du ďassiŶ ǀeƌsaŶt du 
FiheƌeŶaŶa pouƌ les aŶŶĠes à ǀeŶiƌ, le ŵodule MOLUSCE, ;MOdul foƌ LaŶd Use ChaŶge 
EǀaluatioŶͿ dĠǀeloppĠ paƌ Asia Aiƌ SuƌǀeǇ Co., Ltd. ;AASͿ a ĠtĠ utilisĠ. Le ŵodule est iŶtĠgƌĠ 
eŶ taŶt Ƌu͛eǆteŶsioŶ daŶs QGisϭϱ et peƌŵet l͛aŶalǇse des ĐhaŶgeŵeŶts, du poteŶtiel de 
tƌaŶsitioŶ et la siŵulatioŶ pƌĠdiĐtiǀe de l͛oĐĐupatioŶ du sol. 
                                                        
ϭϰ IŶtĠgƌĠ daŶs ID‘ISI© et doŶt uŶ ŵodule a ĠtĠ dĠǀeloppĠ pouƌ ġtƌe ajoutĠ Đoŵŵe eǆteŶsioŶ daŶs la suite de 
pƌoduit ES‘I ©, AƌĐGIS ϭϬ.Ϯ. 
ϭϱ QuaŶtuŵ GIS ou QGIS est uŶ logiĐiel SIG liďƌe ŵultiplatefoƌŵe puďliĠ sous liĐeŶĐe GNU ;liĐeŶĐe puďliƋue 




La paƌtie suiǀaŶte pƌĠseŶte les pƌotoĐoles ŵĠthodologiƋues dĠploǇĠs pouƌ ĐoŶstƌuiƌe les 
sĐĠŶaƌios d͛oĐĐupatioŶ du sol. La ŵise eŶ œuǀƌe des sĐĠŶaƌios de ƌeĐoŶstitutioŶ de la 
Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale puis Đelle du sĐĠŶaƌio pƌospeĐtif pouƌ ϮϬϮϱ soŶt dĠtaillĠs Đi-dessous. 
ϲ.ϯ.ϭ. Mise eŶ œuvƌe des sĐĠŶaƌios 
Deuǆ tǇpes de sĐĠŶaƌios soŶt pƌoposĠs daŶs le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ. Le pƌeŵieƌ ǀise à la 
ƌeĐoŶstitutioŶ du ŵilieu saŶs iŶteƌǀeŶtioŶ de l͛Hoŵŵe et le seĐoŶd peƌŵet de ĐoŶsidĠƌeƌ 
l͛ĠǀolutioŶ des dǇŶaŵiƋues d͛oĐĐupatioŶ du sol pouƌ l͛hoƌizoŶ ϮϬϮϱ.  
ϲ.ϯ.ϭ.ϭ. La ƌeĐoŶstitutioŶ du ŵilieu avaŶt l’Hoŵŵe 
Deuǆ sĐĠŶaƌios ǀisaŶt à la ƌeĐoŶstitutioŶ des ŵilieuǆ oŶt ĠtĠ dĠǀeloppĠs. Le pƌeŵieƌ est 
ĐoŶstƌuit seloŶ le postulat Ġŵis paƌ ĐeƌtaiŶs sĐieŶtifiƋues tels Ƌue Pieƌƌe Boiteau Ƌui eŶ ϭϵϱϴ 
Ġŵet l͛hǇpothğse Ƌue MadagasĐaƌ Ġtait daŶs uŶ passĠ loiŶtaiŶ eŶtiğƌeŵeŶt ƌeĐouǀeƌte de 
foƌġts. Cette idĠe est paƌtielleŵeŶt aĐĐeptĠe paƌ d͛autƌes sĐieŶtifiƋues. Ils adŵetteŶt uŶe 
pƌĠseŶĐe plus ŵaƌƋuĠe de la foƌġt ;Deǁaƌ, ϭϵϴϵ ; BattistiŶi et VeƌiŶ, ϭϵϳϮͿ saŶs pouƌ autaŶt 
dĠĐlaƌeƌ Ƌue Đelle-Đi Đouǀƌait l͛iŶtĠgƌalitĠ de l͛île. SeloŶ Đette deƌŶiğƌe hǇpothğse, les saǀaŶes 
ŵalgaĐhes auƌaieŶt doŶĐ uŶe oƌigiŶe Ŷatuƌelle ;JaĐƋuiŶ, ϮϬϭϬ ; Moƌat ϭϵϳϯͿ et Ŷe seƌaieŶt pas 
eǆĐlusiǀeŵeŶt hĠƌitĠes de la dĠgƌadatioŶ de la foƌġt. Le pƌeŵieƌ sĐĠŶaƌio s͛aligŶe suƌ la 
pƌeŵiğƌe hǇpothğse et pƌopose doŶĐ uŶe ƌestitutioŶ Đoŵplğte de la Đouǀeƌtuƌe foƌestiğƌe suƌ 
l͛eŶseŵďle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt.  
Le seĐoŶd sĐĠŶaƌio ƌepose suƌ uŶe ƌestauƌatioŶ de la Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale paƌ l͛assoĐiatioŶ de 
suƌfaĐes foƌestiğƌes et de saǀaŶes.  
CoŶĐƌğteŵeŶt, la Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale a ĠtĠ ƌeĐoŶstituĠe eŶ ƌĠduisaŶt les Đouǀeƌts fƌagŵeŶtĠs 
et isolĠs. L͛opĠƌatioŶ sous-teŶd la ƌeĐoŶŶaissaŶĐe des zoŶes dĠgƌadĠes à paƌtiƌ d͛uŶe ĐouĐhe 
Taďleau ϮϮ: Mise eŶ ĐoƌƌespoŶdaŶĐe des Đlasses d'oĐĐupatioŶ du sol daŶs le Đadƌe de la ƌeĐoŶstitutioŶ des 
paǇsages 
Classe d’oĐĐupatioŶ du 
sol  Nouǀelle Đlasse affeĐtĠe CoŶditioŶ d’affeĐtatioŶ 
Foƌġt Foƌġt AuĐuŶe 
SaǀaŶe Foƌġt 
SuiǀaŶt l͛ĠĐotoŶe foƌġt/saǀaŶe, les 
petites suƌfaĐes de saǀaŶe 
assiŵilaďles à des espaĐes 
fƌagŵeŶtĠs et dĠgƌadĠs soŶt 
ĐoŶǀeƌties eŶ foƌġt. 
SaǀaŶe SaǀaŶe SuƌfaĐes hoŵogğŶes et de gƌaŶde supeƌfiĐie 
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d͛oĐĐupatioŶ du sol. OŶ a ĠgaleŵeŶt ĐoŶsidĠƌĠ Ƌue les saǀaŶes peuǀeŶt ĐoŶstitueƌ des 
sǇstğŵes Ŷatuƌels doŶt la stƌate aƌďustiǀe est ƌĠduite gƌaduelleŵeŶt depuis la lisiğƌe des 
Đouǀeƌts foƌestieƌs.  
La ƌĠalisatioŶ de Đes deuǆ sĐĠŶaƌios, s͛est faite daŶs le Đadƌe d͛uŶ SIG. La ĐouĐhe d͛oĐĐupatioŶ 
du sol de ϮϬϬϭ ĠtaŶt la plus ƌepƌĠseŶtatiǀe des ĐoŶditioŶs iŶitiales du ŵilieu, elle a doŶĐ Đette 
ĐouĐhe Ƌui a seƌǀi de suppoƌt pouƌ ƌestauƌeƌ le Đouǀeƌt ǀĠgĠtal suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt. Les 
polǇgoŶes Điďles de la ĐouĐhe d͛oĐĐupatioŶ du sol oŶt ĠtĠ fusioŶŶĠs et assoĐiĠs à uŶ Ŷouǀeau 
Đode ;ID/ IdeŶtifiaŶtͿ et à uŶe Ŷouǀelle dĠŶoŵiŶatioŶ, foƌġt ou saǀaŶe ;Taď.ϮϮͿ. Ces sĐĠŶaƌios 
oŶt ĠgaleŵeŶt ĠtĠ eǆploitĠs Đoŵŵe iŶfoƌŵatioŶ suƌ l͛oĐĐupatioŶ du sol, daŶs le Đadƌe de la 
ŵodĠlisatioŶ de l͛ĠƌosioŶ des sols, daŶs le ŵodğle ‘eǀised UŶiǀeƌsal Soil Loss EƋuatioŶ/‘USLE 
;Đf. ϳ.ϭͿ. La ŵĠthodologie est pƌĠseŶtĠe daŶs la figuƌe Đi-dessous. ;Fig.ϯϮͿ.  
 
ϲ.ϯ.ϭ.Ϯ. Les dǇŶaŵiƋues d’oĐĐupatioŶ du sol eŶ ϮϬϮϱ : aŶalǇse pƌospeĐtive 
UŶ sĐĠŶaƌio pƌospeĐtif de l͛oĐĐupatioŶ du sol pouƌ l͛hoƌizoŶ ϮϬϮϱ a ĠtĠ ĐoŶstƌuit afiŶ 
d͛aŶalǇseƌ d͛uŶe paƌt l͛ĠǀolutioŶ des dǇŶaŵiƋues de dĠfoƌestatioŶ et d͛autƌe paƌt soŶ 
iŶflueŶĐe suƌ les pƌoĐessus Ġƌosifs. 
Ce sĐĠŶaƌio a ĠtĠ ŵis eŶ œuǀƌe à l͛aide du ŵodule MOLUSCE ;Cf. ϭ.ϮͿ. IĐi l͛outil siŵulatioŶ est 
pƌiŶĐipaleŵeŶt utilisĠ pouƌ ŵettƌe eŶ œuǀƌe uŶ ŵodğle de pƌĠdiĐtioŶ de l͛oĐĐupatioŶ du sol, 
peƌŵettaŶt de pƌojeteƌ les dǇŶaŵiƋues de dĠfoƌestatioŶ pouƌ ϮϬϮϱ teŶaŶt Đoŵpte des 
phĠŶoŵğŶes ideŶtifiĠs eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ.  
CoŶĐƌğteŵeŶt ĐeĐi est ƌĠalisĠ au tƌaǀeƌs de diffĠƌeŶtes Ġtapes. Il s͛agit ;ϭͿ d͛eŶtƌeƌ uŶe ĐouĐhe 
d͛oĐĐupatioŶ du sol iŶitial ;tϭͿ, uŶe ĐouĐhe d͛oĐĐupatioŶ fiŶale ;tϮͿ et au ŵiŶiŵuŵ uŶe ǀaƌiaďle 
;peŶtes, distaŶĐe à la ƌoute, etĐ.Ϳ. Puis de pƌoĐĠdeƌ à l͛ĠǀaluatioŶ des ǀaƌiaďles ;Fig. ϯϰͿ paƌ le 
ĐalĐul de ĐoeffiĐieŶt ;Cƌaŵeƌ͛s ĐoeffiĐieŶt, PeƌteƌsoŶ͛s ĐoƌƌelatioŶ ou eŶĐoƌe JoiŶt IŶfoƌŵatioŶ 
SĐĠŶaƌio ϭ : ReĐoŶstitutioŶ totale de la foƌġt 
SĐĠŶaƌio Ϯ : ReĐoŶstitutioŶ foƌġt et saǀaŶe 
OĐĐupatioŶ du sol siŵplifiĠe 
Figuƌe ϯϮ : ReĐoŶstitutioŶ de l'oĐĐupatioŶ du sol suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa 
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UŶĐeƌtaiŶitǇͿ afiŶ de dĠteƌŵiŶeƌ le poids des ǀaƌiaďles daŶs les ĐhaŶgeŵeŶts opĠƌĠs. DaŶs le 
Đadƌe de ǀaƌiaďle ĐatĠgoƌiƋue ;ƋuaŶtitatiǀeͿ le Cƌaŵeƌ͛s ĐoeffiĐieŶt et le PeƌteƌsoŶ͛s 
ĐoƌƌelatioŶ soŶt autoƌisĠs ;MOLUSCE QuiĐk HelpͿ. Il est eŶsuite ƋuestioŶ ;ϯͿ de ĐalĐuleƌ les 
ĐhaŶgeŵeŶts et ;ϰͿ uŶ ŵodğle de tƌaŶsitioŶ poteŶtielle. Ce deƌŶieƌ peut ġtƌe ĐalĐulĠ à paƌtiƌ 
de diffĠƌeŶtes ŵĠthodes, AƌtifiĐial NeuƌoŶ Netǁoƌk ;ANNͿ, LogistiĐ ‘egƌessioŶ ;L‘Ϳ, Weight of 
EǀideŶĐe ;WoEͿ, Multi Đƌiteƌia EǀaluatioŶ ;MCEͿ. Le ŵodğle de tƌaŶsitioŶ poteŶtiel seƌt eŶsuite 
;ϱͿ à la pƌĠdiĐtioŶ l͛oĐĐupatioŶ du sol, ĐeĐi aǀeĐ l͛outil siŵulatioŶ. Le sĐhĠŵa ŵĠthodologiƋue 




Modğle de tƌaŶsitioŶ 
poteŶtiel 
CalĐul des zoŶes de 
tƌaŶsitioŶ 
 
AlloĐatioŶ spatiale et pƌoďaďilitĠ de 
tƌaŶsitioŶ poteŶtielle 
SiŵulatioŶ de l͛oĐĐupatioŶ du sol pouƌ ϮϬϮϱ ;ϮϬϭϯ-ϮϬϬϭ = ϭϮaŶsͿ 




Ces deuǆ ŵodĠlisatioŶs, la ƌestitutioŶ du Đouǀeƌt ǀĠgĠtal ;Ϯ sĐĠŶaƌiosͿ et pƌĠdiĐtioŶ des 
ĐoŶditioŶs du ŵilieu pouƌ ϮϬϮϱ, peuǀeŶt eŶsuite ġtƌe iŶtĠgƌĠes daŶs des ŵodğles d͛ĠƌosioŶ. 
Il s͛agit de dĠƌiǀeƌ Đes sĐĠŶaƌios eŶ faĐteuƌ C ;ĐouĐhe d͛iŶfoƌŵatioŶ ƌeŶseigŶaŶt suƌ la 
seŶsiďilitĠ du Đouǀeƌt à l͛ĠƌosioŶͿ puis de les iŶtĠgƌeƌ au ŵodğle d͛ĠƌosioŶ. Cette dĠŵaƌĐhe a 
pouƌ oďjeĐtif d͛ĠĐlaiƌeƌ suƌ les dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes du passĠ et du futuƌ suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt 
du FiheƌeŶaŶa. 
DiffĠƌeŶtes ǀaƌiaďles oŶt ĠtĠ iŶtĠgƌĠes afiŶ de pƌĠdiƌe l͛oĐĐupatioŶ du sol pouƌ l͛hoƌizoŶ ϮϬϮϱ: 
la distaŶĐe auǆ pƌiŶĐipales pistes, la distaŶĐe auǆ ǀillages, la distaŶĐe auǆ zoŶes de dĠgƌadatioŶ 
aiŶsi Ƌue les peŶtes ;Fig.ϯϰͿ. Ces iŶfoƌŵatioŶs soŶt pƌoduites à paƌtiƌ d͛iŶfoƌŵatioŶs eǆtƌaite 
de Google Eaƌth © paƌ digitalisatioŶ, ĐeĐi ŶotaŵŵeŶt pouƌ les pistes et les ǀillages, Đes 
iŶfoƌŵatioŶs soŶt ǀalaďles pouƌ l͛aŶŶĠe ϮϬϭϬ. Les peŶtes soŶt ƌestituĠes à paƌtiƌ du S‘TM et 
la zoŶe de dĠgƌadatioŶ à paƌtiƌ de des ĐouĐhes d͛oĐĐupatioŶ du sol de ϮϬϭϯ. Le pouǀoiƌ 
eǆpliĐatif de ĐhaƋue ǀaƌiaďle daŶs les ĐhaŶgeŵeŶts est ĠǀaluĠ à l͛aide du ĐoeffiĐieŶt liŶĠaiƌe 
de PeaƌsoŶ. Il iŶdiƋue uŶe ĐoƌƌĠlatioŶ de Ϭ,ϵϵ eŶtƌe les peŶtes et la pƌoǆiŵitĠ des zoŶes de 
dĠgƌadatioŶ. UŶ ĐoeffiĐieŶt de Ϭ,ϰϱ est ĠǀaluĠ eŶtƌe la pƌoǆiŵitĠ auǆ ǀillages et la pƌoǆiŵitĠ 
auǆ zoŶes de dĠfoƌestatioŶ et de Ϭ,ϱϴ eŶtƌe la pƌoǆiŵitĠ des pistes et la pƌoǆiŵitĠ auǆ zoŶes 
















ϲ.ϰ. IdeŶtifiĐatioŶ des suƌfaĐes aƌtifiĐielles suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la Riǀiğƌes des Pluies 
eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϬϴ 
L'eǆpaŶsioŶ de l͛uƌďaŶisatioŶ suƌ les plaŶğzes à La ‘ĠuŶioŶ faǀoƌise ĐoŶsidĠƌaďleŵeŶt 
l'iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ des suƌfaĐes. La ĐoŶstƌuĐtioŶ de zoŶes ďâties est gĠŶĠƌaleŵeŶt assoĐiĠe 
à la ĐoŶstƌuĐtioŶ de stƌuĐtuƌes aƌtifiĐielles telles Ƌue les ƌĠseauǆ ƌoutieƌs ou d͛eau potaďle, 
d'eauǆ pluǀiales ou eŶĐoƌe de ƌĠseauǆ d'Ġgouts. DaŶs le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ afiŶ d͛Ġǀalueƌ 
l͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ du ďassiŶ ǀeƌsaŶt paƌ l͛eǆpaŶsioŶ des suƌfaĐes aƌtifiĐielles, oŶ 
ĐaƌaĐtĠƌiseƌa Đelles-Đi Đoŵŵe ĠtaŶt ĐoŶstituĠes paƌ le ďâti, le ƌĠseau ƌoutieƌ, les suƌfaĐes 
ďĠtoŶŶĠes et goudƌoŶŶĠes iŶtƌa-uƌďaiŶes.  
La pƌise eŶ Đoŵpte de l͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ des ďassiŶs ǀeƌsaŶts et leuƌ suiǀi spatio-teŵpoƌel 
est aujouƌd͛hui iŵpoƌtaŶte de paƌ les iŵpaĐts gĠŶĠƌĠs suƌ le ĐǇĐle de l'eau, les ĠĐosǇstğŵes 
aƋuatiƋues et le foŶĐtioŶŶeŵeŶt des hǇdƌosǇstğŵes. UŶe des ĐoŶsĠƋueŶĐes ĐoŶstatĠe de 
Đette aƌtifiĐialisatioŶ à l͛ĠĐhelle des ďassiŶs ǀeƌsaŶts est l͛augŵeŶtatioŶ et l͛aĐĐĠlĠƌatioŶ du 
ƌuisselleŵeŶt eŶ suƌfaĐe et la diŵiŶutioŶ de la ƌeĐhaƌge des eauǆ souteƌƌaiŶes ;Bƌas et PeƌkiŶs, 
ϭϵϳϱ; ChoĐat et al., ϮϬϬϭ; Booth et al., ϮϬϬϮ; ‘aŶdhiƌ, ϮϬϬϯ; Matteo et al., ϮϬϬϲ; Maƌsalek et 
al., ϮϬϬϳ iŶ Bƌaud et al., ϮϬϭϯͿ. Les iŵpaĐts doŵŵageaďles eŶ aǀal soŶt aussi ĐoŶstatĠs aǀeĐ 
des iŶoŶdatioŶs, des pollutioŶs diǀeƌses et uŶe ĠƌosioŶ plus iŵpoƌtaŶte.  
La paƌtie suiǀaŶte pƌĠseŶte les doŶŶĠes aiŶsi Ƌue les pƌotoĐoles ŵĠthodologiƋues ;tƌaiteŵeŶt 
et eǆpoƌtͿ dĠploǇĠs, pouƌ suiǀƌe l͛aƌtifiĐialisatioŶ des suƌfaĐes suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe 
des Pluies eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϭϮ. 
ϲ.ϰ.ϭ. Les doŶŶĠes 
L͛iŵageƌie aĠƌieŶŶe a ĠtĠ utilisĠe afiŶ de ŵettƌe eŶ ĠǀideŶĐe l͛aƌtifiĐialisatioŶ du ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt de ϭϵϵϳ à ϮϬϭϮ. Les oƌthophotogƌaphies de l͛IGN pouƌ les aŶŶĠes ϭϵϵϳ, ϮϬϬϯ, ϮϬϬϴ et 
ϮϬϭϮ oŶt ĠtĠ utilisĠes.  
Les oƌthophotogƌaphies de l͛IGN ĐoŶstitueŶt uŶ pƌoduit diƌeĐteŵeŶt eǆploitaďle et 
Đoŵpatiďle aǀeĐ des ĠĐhelles ŶuŵĠƌiƋues de tƌaǀail de l͛oƌdƌe du ϭ : ϱ ϬϬϬ ou plus petites 
;IGNͿ. Ces oƌthophotogƌaphies soŶt oƌthoƌeĐtifiĠes à l͛aide d͛uŶ MNT de Ϯϱ ŵ de ƌĠsolutioŶ. 
L͛eƌƌeuƌ est aiŶsi iŶfĠƌieuƌe à ϭ,Ϯ ŵ. Des diffĠƌeŶĐes d͛eŶsoleilleŵeŶt, d͛appaƌeŶĐe ĐoloƌĠe, 
de paǇsage, de ĐoŵpoƌteŵeŶt d͛oďjets et paƌfois de dates d͛aĐƋuisitioŶ gĠŶğƌeŶt uŶe foƌte 
dispaƌitĠ ƌadioŵĠtƌiƋue au seiŶ des iŵages loƌs de l͛aĐƋuisitioŶ. Le pƌoduit est doŶĐ liǀƌĠ aǀeĐ 
uŶe ĐoƌƌeĐtioŶ des ĐliĐhĠs des effets iŶteƌŶes d͛ĠĐlaiƌeŵeŶt et de Đouleuƌs liĠs à 
l͛eŶsoleilleŵeŶt. La ŵosaïƋue d͛iŵages est gloďaleŵeŶt ƌehaussĠe eŶ Đouleuƌ et eŶ 
dǇŶaŵiƋue pouƌ pƌoduiƌe uŶ ƌeŶdu le plus Ŷatuƌel possiďle. Des phĠŶoŵğŶes d͛ĠĐlaiƌeŵeŶt 
eǆtƌġŵes Đoŵŵe des zoŶes d͛oŵďƌes tƌğs pƌofoŶdes, les oŵďƌes de Ŷuages ou eŶĐoƌe des 
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phĠŶoŵğŶes liĠs au poiŶt de ǀue de l͛appaƌeil ;ƌĠfleǆioŶ spĠĐulaiƌeͿ peuǀeŶt ĠgaleŵeŶt 
iŶflueŶĐeƌ la ǀaƌiatioŶ ƌadioŵĠtƌiƋue des ĐliĐhĠs. L͛aspeĐt ƌadioŵĠtƌiƋue des ĐliĐhĠs suƌ la 
‘ĠuŶioŶ, ďieŶ Ƌue ĐoƌƌigĠs, ŵoŶtƌe uŶe foƌte dispaƌitĠ. L͛usage uŶiƋue de l͛iŶfoƌŵatioŶ 
speĐtƌale daŶs le Đadƌe de tƌaiteŵeŶts ĐlassiƋue de tĠlĠdĠteĐtioŶ est doŶĐ diffiĐile ǀoiƌe 
iŵpossiďle. CepeŶdaŶt la fiŶe ƌĠsolutioŶ de Đette ďase de doŶŶĠes peƌŵet d͛eǆtƌaiƌe ĐeƌtaiŶs 
ĠlĠŵeŶts du paǇsage daŶs le Đadƌe de l͛appƌoĐhe oƌieŶtĠe oďjet ;OBIAͿ. EŶ effet, la 
segŵeŶtatioŶ, Ƌui peƌŵet le ƌegƌoupeŵeŶt de piǆel eŶ oďjet, autoƌise l͛usage de Đƌitğƌes 
gĠoŵĠtƌiƋues ou ƌelatioŶŶels pouƌ la ĐlassifiĐatioŶ. Les segŵeŶts d͛iŵages soŶt aiŶsi 
iŶteƌpƌĠtaďles eŶ teƌŵes d͛oďjets gĠogƌaphiƋues, Đe Ƌui peƌŵet paƌ eǆeŵple d͛eǆtƌaiƌe des 
oƌthophotogƌaphies le ďâti et ĐeƌtaiŶes suƌfaĐes aƌtifiĐielles. La pƌoduĐtioŶ d͛uŶe ďase de 
ĐoŶŶaissaŶĐe suƌ les oďjets à disĐƌiŵiŶeƌ est aussi ƌeƋuise daŶs Đe tǇpe d͛appƌoĐhe Đaƌ elle 
seƌt d͛appui auǆ tƌaiteŵeŶts ;segŵeŶtatioŶ et ĐlassifiĐatioŶͿ. 
ϲ.ϰ.Ϯ. PƌotoĐole d’eǆtƌaĐtioŶ d’iŶfoƌŵatioŶs gĠogƌaphiƋues : ĐoŶstƌuĐtioŶ d’uŶe 
ďase de ĐoŶŶaissaŶĐes 
Suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies, il est ƋuestioŶ d͛eǆtƌaiƌe les suƌfaĐes aƌtifiĐielles 
à paƌtiƌ des iŵages aĠƌieŶŶes. DaŶs le Đadƌe d͛uŶe appƌoĐhe OBIA, Il est ŶĠĐessaiƌe d͛aǀoiƌ 
uŶe ďoŶŶe ĐoŶŶaissaŶĐe des oďjets ideŶtifiaďles à uŶe ĠĐhelle suďŵĠtƌiƋue. Ces iŶfoƌŵatioŶs 
faĐiliteŶt le Đhoiǆ des paƌaŵğtƌes de segŵeŶtatioŶ et des ƌğgles de ĐlassifiĐatioŶ. UŶe 
ƌĠfleǆioŶ est doŶĐ tout d͛aďoƌd ŵeŶĠe suƌ les diffĠƌeŶts oďjets ideŶtifiaďles. OŶ peut doŶĐ 
distiŶgueƌ les suƌfaĐes aƌtifiĐielles, la foƌġt deŶse, les paƌĐelles agƌiĐoles et les zoŶes Ŷatuƌelles. 
Les suƌfaĐes uƌďaiŶes ƌegƌoupeŶt le ďâti, le ƌĠseau ƌoutieƌ pƌiŶĐipal et seĐoŶdaiƌe ;goudƌoŶŶĠͿ 
aiŶsi Ƌue les suƌfaĐes ďĠtoŶŶĠes/goudƌoŶŶĠes. Le taďleau Đi-dessous ;Taď.ϮϯͿ ĐoŶstitue uŶe 
ďase de ĐoŶŶaissaŶĐes seƌǀaŶt à la sĠleĐtioŶ des Đƌitğƌes peƌtiŶeŶts et aidaŶt à l͛ideŶtifiĐatioŶ 
des suƌfaĐes aƌtifiĐielles suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies. 
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 Taďleau Ϯϯ: Base de ĐoŶŶaissaŶĐe et ƌepƌĠseŶtatioŶ des paǇsages suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la Riǀiğƌe des Pluies, pƌoduite à l’aide de doŶŶĠes teƌƌaiŶ et 
de la BD-Oƌtho® 
DesĐƌiptioŶ VaƌiaďilitĠ spatiale et speĐtƌale PaǇsages 
SuƌfaĐe 
aƌtifiĐielle 
Toutes ĐoŶstƌuĐtioŶs ĐoŶfoŶdues : iŶdustƌielle, 
iŶdiǀiduelle, ĐoŵŵeƌĐiale, ƌĠseau ƌoutieƌ ;hoƌs 
ĐheŵiŶs de teƌƌeͿ, espaĐe  
iŶtƌa-uƌďaiŶ goudƌoŶŶĠs ou ďĠtoŶŶĠs. 
EŶtƌe ϱ et ϰϬ ϬϬϬ ŵ² 
Valeuƌ speĐtƌale iŵpoƌtaŶte daŶs toutes 
ďaŶdes des iŵages aĠƌieŶŶes et optiƋues 
 
Bâti Toutes les suƌfaĐes ĐoŶfoŶdues SuƌfaĐes Đoŵpƌises eŶtƌe ϰϬ ŵ² et ϮϬϬϬ ŵϮ 
Foƌġt deŶse SuƌfaĐe foƌestiğƌe 
LoĐalisĠe eŶ ďoƌduƌe de ƌeŵpaƌt et eŶ aŵoŶt 
du BassiŶ ǀeƌsaŶt. Elle est ĐaƌaĐtĠƌisĠe paƌ uŶ 
iŶdiĐe de ǀĠgĠtatioŶ ;NDVIͿ supĠƌieuƌ à Ϭ,ϱ. 
Suƌ les iŵages aĠƌieŶŶes elles soŶt ideŶtifiĠes 
paƌ des ǀaleuƌs Đoŵpƌises eŶtƌe ϭϯϰ et Ϯϵϰ 
daŶs le ‘VB. 
)oŶe 
Ŷatuƌelle 
VĠgĠtatioŶ iŶtƌa-uƌďaiŶe ou eŶĐoƌe fƌiĐhes, 
fouƌƌages et pƌaiƌies StaďilitĠ des suƌfaĐes suƌ l͛aŶŶĠe. 
PaƌĐelle 
agƌiĐole SuƌfaĐes souǀeŶt ƌeĐtaŶgulaiƌes 
SuƌfaĐe eǆpƌiŵaŶt uŶe ǀaƌiaďilitĠ saisoŶŶiğƌe. 
La ĐaŶŶe à suĐƌe, pƌiŶĐipale Đultuƌe oĐĐupaŶt 
des suƌfaĐes supĠƌieuƌes à ϭ ha, est eŶ phase 
de ĐƌoissaŶĐe de DĠĐeŵďƌe à JuiŶ. Cette phase 
ĐoƌƌespoŶd à uŶe aĐtiǀitĠ ĐhloƌophǇllieŶŶe 
iŵpoƌtaŶte et doŶĐ à uŶ iŶdiĐe de ǀĠgĠtatioŶ 
foƌt. DuƌaŶt la Đoupe, les ĐaŶŶes soŶt ĐoupĠes 
et les sols ƌeĐouǀeƌts paƌ uŶ paillis ĐoŶstituĠ de 
ƌĠsidus de la ƌĠĐolte pouƌ lutteƌ ĐoŶtƌe 
l͛ĠƌosioŶ.  
Sols Ŷus 
Sols Ŷus Sols dĠŶudĠs suƌ les ǀeƌsaŶts 




Tout Đoŵŵe pouƌ l͛Ġtude de l͛oĐĐupatioŶ du sol ŵeŶĠe suƌ le FiheƌeŶaŶa, l͛appƌoĐhe oƌieŶtĠe 
oďjet ;OBIAͿ a ĠtĠ ƌeteŶue. Au ǀu des doŶŶĠes utilisĠes ;Tƌğs Haute ‘ĠsolutioŶ SpatialeͿ et de 
la dispaƌitĠ ƌadioŵĠtƌiƋue des iŵages, iĐi l͛OBIA est iŶdispeŶsaďle. DaŶs uŶ pƌeŵieƌ teŵps, uŶ 
Ŷiǀeau de ďase ƌepƌĠseŶtĠ paƌ uŶe pƌeŵiğƌe segŵeŶtatioŶ a ĠtĠ ƌĠalisĠ. Ce Ŷiǀeau suppoƌt 
est utilisĠ pouƌ eǆĠĐuteƌ uŶe seĐoŶde segŵeŶtatioŶ. C͛est Đe deuǆiğŵe Ŷiǀeau Ƌui seƌt à 
l͛eǆtƌaĐtioŶ du ďâti. UŶe tƌoisiğŵe segŵeŶtatioŶ est paƌ la suite ƌĠalisĠe afiŶ de disĐƌiŵiŶeƌ 
les suƌfaĐes liŶĠaiƌes, telles Ƌue les ƌĠseauǆ ƌoutieƌs.  
Cette dĠŵaƌĐhe peƌŵet à paƌtiƌ d͛uŶ pƌeŵieƌ Ŷiǀeau fiŶ de segŵeŶtatioŶ d͛agƌĠgeƌ des oďjets 
seloŶ des ĐoŶditioŶs pƌĠĐises ;Đƌitğƌe speĐtƌal, teǆtuƌal, gĠoŵĠtƌiƋueͿ. Elle a pouƌ oďjeĐtif au 
tƌaǀeƌs diffĠƌeŶtes phases de segŵeŶtatioŶ de passeƌ du piǆel à des d͛oďjets thĠŵatiƋueŵeŶt 
iŶteƌpƌĠtaďles paƌ agƌĠgatioŶ d͛oďjets. EŶfiŶ les ƌĠsultats de la ĐlassifiĐatioŶ soŶt ǀalidĠs à 
l͛aide d͛uŶe ŵatƌiĐe de ĐoŶfusioŶ. La figuƌe Đi-dessous pƌĠseŶte la ŵĠthodologie dĠǀeloppĠe 
;Fig.ϯϱͿ. 
ϲ.ϰ.ϯ.ϭ. SegŵeŶtatioŶ 
Tƌois Ŷiǀeauǆ de segŵeŶtatioŶ oŶt ĠtĠ ŶĠĐessaiƌes afiŶ de gĠŶĠƌeƌ des oďjets ĐohĠƌeŶts et 
iŶteƌpƌĠtaďles pouƌ l͛eǆtƌaĐtioŶ des suƌfaĐes aƌtifiĐielles. AiŶsi, deuǆ segŵeŶtatioŶs ďasĠes suƌ 
SegŵeŶtatioŶ speĐtƌale 
Niǀeau Ϯ et ϯ 
SegŵeŶtatioŶ  
Niǀeau ϭ  
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Caƌte des suƌfaĐes aƌtifiĐielles 




la diffĠƌeŶĐe speĐtƌale des oďjets oŶt ĠtĠ eǆĠĐutĠes à paƌtiƌ d͛uŶ Ŷiǀeau suppoƌt de 
segŵeŶtatioŶ. 
Le Ŷiǀeau suppoƌt ĐoŶstitue la pƌeŵiğƌe Ġtape de segŵeŶtatioŶ. Elle peƌŵet le passage du 
Ŷiǀeau piǆel au Ŷiǀeau oďjet. UŶ poids siŵilaiƌe a ĠtĠ attƌiďuĠ à ĐhaƋue ĐaŶal Aϭ, AϮ ; Aϯ 
;ƌepƌĠseŶtaŶt le ĐaŶal ƌouge, ǀeƌt ou ďleuͿ. L͛oďjeĐtif de Đette segŵeŶtatioŶ est la ĐƌĠatioŶ de 
segŵeŶts hoŵogğŶes ĠlĠŵeŶtaiƌes suƌ toute l͛iŵage, aǀeĐ des paƌaŵğtƌes peƌŵettaŶt uŶe 
eǆtƌaĐtioŶ fiŶe pouƌ tous les oďjets ;Taď.Ϯϰ/ Fig.ϯϲͿ.  
A paƌtiƌ de Đe Ŷiǀeau suppoƌt, les ĐaƌaĐtĠƌistiƋues ;teǆtuƌale, gĠoŵĠtƌiƋue, speĐtƌaleͿ des 
oďjets ĐoƌƌespoŶdaŶt auǆ suƌfaĐes aƌtifiĐielles soŶt ƌeleǀĠes. Cette Ġtape peƌŵet d͛Ġŵettƌe 
des ĐoŶditioŶs Ƌui ĐoŶtƌaigŶeŶt le seĐoŶd Ŷiǀeau de segŵeŶtatioŶ. La deuǆiğŵe segŵeŶtatioŶ 
ƌĠalisĠe est de tǇpe speĐtƌal diffeƌeŶĐe, elle peƌŵet de fusioŶŶeƌ les oďjets ǀoisiŶs eŶseŵďle, 
ĐeĐi seloŶ uŶ seuil dĠteƌŵiŶĠ d͛hoŵogĠŶĠitĠ speĐtƌal ;EĐogŶitioŶ useƌ guideͿ. L͛algoƌithŵe Ŷe 
peut pas ġtƌe appliƋuĠ diƌeĐteŵeŶt au Ŷiǀeau piǆels de l͛iŵage, il doit ġtƌe eǆĠĐutĠ à paƌtiƌ 
d͛uŶ Ŷiǀeau iŶitial d͛oďjet ĐƌĠĠ loƌs d͛uŶe pƌeŵiğƌe segŵeŶtatioŶ. La ǀaleuƌ doŶŶĠe paƌ 
l͛utilisateuƌ pouƌ le paƌaŵğtƌe « ŵaǆiŵuŵ de diffĠƌeŶĐe speĐtƌale » peƌŵet d͛iŶdiƋueƌ le seuil 
ŵaǆiŵuŵ aĐĐeptaďle de diffĠƌeŶĐe d͛iŶteŶsitĠ ŵoǇeŶŶe eŶtƌe les oďjets daŶs la Ŷouǀelle 
segŵeŶtatioŶ. 
DaŶs Đette seĐoŶde segŵeŶtatioŶ il est ƋuestioŶ d͛eǆtƌaiƌe le ďâti Ƌui est doŶĐ ƌepƌĠseŶtĠ à 
ϵϳ % paƌ des suƌfaĐes ƌeĐtaŶgulaiƌes doŶt la suƌfaĐe est supĠƌieuƌe à ϮϬ ŵ² et souǀeŶt de 
Đouleuƌ ďlaŶĐhe. Les ĐoŶditioŶs de la seĐoŶde segŵeŶtatioŶ soŶt doŶĐ l͛agƌĠgatioŶ des oďjets 
de ƌĠfleĐtaŶĐe ĠleǀĠe et le seuil ŵaǆiŵuŵ ƌeteŶu pouƌ la deuǆiğŵe segŵeŶtatioŶ est de Ϯϵ.  
La tƌoisiğŵe phase de segŵeŶtatioŶ peƌŵet d͛eǆtƌaiƌe le ƌĠseau ƌoutieƌ et les suƌfaĐes 
aƌtifiĐielles. Celles-Đi peuǀeŶt se dĠfiŶiƌ Đoŵŵe des suƌfaĐes doŶt la soŵŵe des ƌĠfleĐtaŶĐes 
est Đoŵpƌise eŶtƌe Ϯϵϴ et ϰϱϬ et doŶt le ƌappoƌt loŶgueuƌ suƌ laƌgeuƌ est ĠleǀĠ puisƋu͛il s͛agit 
d͛oďjets à foƌte liŶĠaƌitĠ. La tƌaduĐtioŶ daŶs les ĐoŶditioŶs de segŵeŶtatioŶ est doŶĐ 
Niǀeau ϭ de segŵeŶtatioŶ Niǀeau Ϯ de segŵeŶtatioŶ 
Figuƌe ϯϲ: Les diffĠƌeŶts Ŷiǀeauǆ de segŵeŶtatioŶs utilisĠs 
ϭϰϳ 
 
l͛agƌĠgatioŶ d͛oďjets doŶt la soŵŵe des ƌĠfleĐtaŶĐes ǀaƌie eŶtƌe Ϯϵϴ et ϰϱϬ et doŶt le ƌappoƌt 
loŶgueuƌ suƌ laƌgeuƌ est supĠƌieuƌ à Ϭ,ϳ ;Taď.Ϯϰ/ Fig.ϯϳͿ. 
L͛eŶseŵďle des paƌaŵğtƌes de segŵeŶtatioŶ est pƌĠseŶtĠ daŶs le taďleau Đi-dessous ;Taď.ϮϰͿ. 
Suite à la ĐoŶstƌuĐtioŶ des Ŷiǀeauǆ Ϯ et ϯ de segŵeŶtatioŶ, la ĐlassifiĐatioŶ du ďâti puis des 
suƌfaĐes aƌtifiĐielles et eŶfiŶ du ƌĠseau ƌoutieƌ est laŶĐĠe. 
ϲ.ϰ.ϯ.Ϯ. ClassifiĐatioŶ paƌ ƌğgles 
La ĐlassifiĐatioŶ paƌ ƌğgle s͛est dĠƌoulĠe eŶ deuǆ teŵps. DaŶs uŶ pƌeŵieƌ teŵps, les ƌğgles 
dĠĐƌiǀaŶt les Đlasses thĠŵatiƋues oŶt ĠtĠ dĠteƌŵiŶĠes puis la ĐlassifiĐatioŶ a ĠtĠ eǆĠĐutĠe. 
Les Đƌitğƌes utilisĠs pouƌ l͛ideŶtifiĐatioŶ des suƌfaĐes aƌtifiĐielles 
Les ƌğgles de ĐlassifiĐatioŶs oŶt ĠtĠ Ġtaďlies afiŶ de dĠĐƌiƌe les Đlasses thĠŵatiƋues suiǀaŶtes : 
le ďâti, le ƌĠseau ƌoutieƌ, les suƌfaĐes ďĠtoŶŶĠes et goudƌoŶŶĠes iŶtƌa-uƌďaiŶes. Ces ƌğgles 
soŶt dĠĐƌites daŶs le taďleau Đi-dessous ;Taď.ϮϱͿ. Seule la hiĠƌaƌĐhie de gƌoupe a ĠtĠ utilisĠe 
daŶs le Đadƌe de l͛Ġtude des suƌfaĐes iŵpeƌŵĠaďles suƌ la ‘iǀiğƌe des Pluies, il Ŷ͛Ǉ a doŶĐ pas 
d͛hĠƌitage de ƌğgles de ĐoŶŶaissaŶĐes eŶtƌe les Đlasses paƌeŶts et les Đlasses eŶfaŶts.  
 
Taďleau 4Ϯ : Paƌaŵğtƌes de segŵeŶtatioŶ pouƌ l’ideŶtifiĐatioŶ des suƌfaĐes iŵpeƌŵĠaďles  
SegŵeŶtatioŶ Ŷiǀeau ϭ IŶtĠƌġt 
Paƌaŵğtƌe 
de segŵeŶtatioŶ 
ÉĐhelle Foƌŵe Couleuƌ 
SegŵeŶtatioŶ de 
ďase 
ϭϳ Ϭ, ϱ Ϭ,ϳϱ 
  
Iŵages aĠƌieŶŶes  
BaŶde CaŶal ϭ CaŶal Ϯ CaŶal ϯ 
Poids des doŶŶĠes ϭ ϭ ϭ 
SegŵeŶtatioŶ speĐtƌale ϭ : Ŷiǀeau Ϯ  
 Seuil de fusioŶ  Ϯϵ EǆtƌaĐtioŶ du 




Oďjet doŶt la soŵŵe des 
ƌĠfleĐtaŶĐes est supĠƌieuƌe à ϰϱϬ 
Oďjet doŶt la ǀaleuƌ daŶs le ĐaŶal Ϯ 
est stƌiĐteŵeŶt supĠƌieuƌe à ϭϰϬ 
SegŵeŶtatioŶ speĐtƌale ϭ : Ŷiǀeau ϯ  
Seuil de fusioŶ ϳϱ  
CoŶditioŶ d’eǆĠĐutioŶ Oďjet doŶt la soŵŵe des 
ƌĠfleĐtaŶĐes est Đoŵpƌise eŶtƌe 
ϯϬϬ à ϰϱϬ 
‘appoƌt loŶgueuƌ suƌ laƌgeuƌ 
supĠƌieuƌ à Ϭ,ϳ 
EǆtƌaĐtioŶ des 













supĠƌieuƌe à ϰϰϱ 




supĠƌieuƌe à ϰϮϬ 




supĠƌieuƌe à ϰϮϮ 
EŶtƌe Ϯϱ et ϭϬϬϬ ŵ² SupĠƌieuƌe à Ϭ,ϴϭ 
ϲ.ϰ.ϰ. L’eǆpoƌt et la validatioŶ des doŶŶĠes 
La ǀalidatioŶ des tƌaiteŵeŶts a ŶĠĐessitĠ Ϯ pƌiŶĐipales Ġtapes tout Đoŵŵe pouƌ les 
tƌaiteŵeŶts ƌĠalisĠs suƌ le ďassiŶ du FiheƌeŶaŶa : uŶe phase d͛eǆpoƌt ;ŶettoǇage, fusioŶ, 






Ce pƌeŵieƌ Đhapitƌe a peƌŵis d͛eǆposeƌ les ŵĠthodologies dĠǀeloppĠes afiŶ d͛Ġtudieƌ les 
dǇŶaŵiƋues paǇsagğƌes suƌ deuǆ ďassiŶs ǀeƌsaŶts d͛iŶtĠƌġt du Sud-Ouest de l͛OĐĠaŶ IŶdieŶ. 
Les pƌotoĐoles ǀiseŶt à la pƌoduĐtioŶ d͛iŶfoƌŵatioŶs thĠŵatiƋues suƌ l͛oĐĐupatioŶ du sol et 
soŶ suiǀi suƌ le FiheƌeŶaŶa et la ‘iǀiğƌes des Pluies. DĠĐliŶĠe au tƌaǀeƌs diffĠƌeŶtes dĠŵaƌĐhes 
;Ŷiǀeau de segŵeŶtatioŶ ŵultiples, segŵeŶtatioŶ ŵultidateͿ, l͛appƌoĐhe oƌieŶtĠe oďjet 
;OBIAͿ ƌeteŶue a peƌŵis d͛eǆtƌaiƌe aǀeĐ uŶe pƌĠĐisioŶ supĠƌieuƌe à ϴϱ % les iŶfoƌŵatioŶs 
thĠŵatiƋues pouƌ les deuǆ sites d͛Ġtudes. Suƌ le FiheƌeŶaŶa, les iŵages satellites à Haute 
‘ĠsolutioŶ Spatiale SPOT ϰ et SPOT ϱ oŶt ĠtĠ utilisĠes pouƌ ĐaƌaĐtĠƌiseƌ l͛oĐĐupatioŶ du sol et 
ses ĐhaŶgeŵeŶts eŶ ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ. Suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies, uŶe 
ŵĠthodologie peƌŵettaŶt l͛eǆtƌaĐtioŶ et le suiǀi des suƌfaĐes aƌtifiĐielles à paƌtiƌ des 
oƌthophotogƌaphies de l͛IGN à Tƌğs Haute ‘ĠsolutioŶ Spatiale ;TH‘SͿ a ĠtĠ pƌoposĠe.  
Le tǇpe d͛oĐĐupatioŶ du sol et l͛Ġtat de suƌfaĐes des sols iŶflueŶĐeŶt ĐoŶsidĠƌaďleŵeŶt 
l͛ĠƌosioŶ des sols. La paƌtie suiǀaŶte ǀise à ŵettƌe eŶ plaĐe uŶe ŵĠthodologie de suiǀi des 
dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes adaptĠe au ĐoŶteǆte des espaĐes iŶsulaiƌes tƌopiĐauǆ de la SOOI. Il s͛agit 
d͛uŶe paƌt de suiǀƌe les dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes paƌ le ďiais de la ŵodĠlisatioŶ des peƌtes de sols 
;ŵodğle ‘USLEͿ et d͛autƌe paƌt de ŵoŶtƌeƌ ĐoŵŵeŶt la ǀĠgĠtatioŶ peut ġtƌe utilisĠe Đoŵŵe 





CHAPITRE ϳ- L’ETUDE  DE L’EROSION A L’ECHELLE DU BASSIN VERSANT 
IŶtƌoduĐtioŶ 
La pƌise eŶ Đoŵpte de l͛altĠƌatioŶ du Đouǀeƌt ǀĠgĠtal daŶs les dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes est 
esseŶtielle daŶs l͛ĠǀaluatioŶ de la dĠgƌadatioŶ aĐtuelle des ďassiŶs ǀeƌsaŶts. 
Suƌ le ďassiŶ du FiheƌeŶaŶa les dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes oŶt ĠtĠ appƌĠheŶdĠes à l͛aide de la 
ŵodĠlisatioŶ ‘eǀised UŶiǀeƌsal Soil Loss EƋuatioŶ/‘USLE, ǀeƌsioŶ ƌĠǀisĠe du ŵodğle UŶiǀeƌsal 
Soil Loss EƋuatioŶ/USLE dĠǀeloppĠ paƌ WisĐhŵeieƌ et Sŵith eŶ ϭϵϳϴ. Le ŵodğle s͛appuie suƌ 
ϱ faĐteuƌs ;la topogƌaphie -LS-, l͛agƌessiǀitĠ des pƌĠĐipitatioŶs -‘-, l͛ĠƌodiďilitĠ du sol -K-, le 
Đouǀeƌt ǀĠgĠtal -C-, les pƌatiƋues aŶtiĠƌosiǀes -P-Ϳ pouƌ Ġǀalueƌ les peƌtes de sols. Il est doŶĐ 
iŶdispeŶsaďle de ƌeĐueilliƌ ou de pƌoduiƌe les doŶŶĠes, de les ƌeŶdƌe utilisaďles daŶs uŶ 
ĐoŶteǆte SIG. Ces doŶŶĠes soŶt ŶĠĐessaiƌes pouƌ pƌoduiƌe ĐhaƋue faĐteuƌ et dĠploǇeƌ le 
ŵodğle. La pƌise eŶ Đoŵpte de l͛altĠƌatioŶ du Đouǀeƌt ǀĠgĠtal est aďoƌdĠe paƌ l͛iŶtĠgƌatioŶ 
des ĐouĐhes d͛iŶfoƌŵatioŶs d͛oĐĐupatioŶ du sol gĠŶĠƌĠes pƌĠĐĠdeŵŵeŶt pouƌ les aŶŶĠes 
ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ ;Đf. Chapitƌe ϲͿ. La seŶsiďilitĠ iŶtƌiŶsğƋue du ŵilieu à l͛ĠƌosioŶ aiŶsi Ƌue soŶ 
poteŶtiel Ġƌosif futuƌ soŶt ĠgaleŵeŶt ĠǀaluĠs aǀeĐ l͛iŶtĠgƌatioŶ daŶs la ŵodĠlisatioŶ des 
sĐĠŶaƌios ĐoŶstƌuits pƌĠĐĠdeŵŵeŶt. 
Suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies, à La ‘ĠuŶioŶ, Đe soŶt les dǇŶaŵiƋues fluǀiatiles 
Ƌui soŶt les plus effiĐaĐes ;Fğǀƌe, ϮϬϬϰͿ et l͛ĠƌosioŶ de ŵasse suƌ les ďeƌges ĐoŶstitue 
ĠgaleŵeŶt uŶ phĠŶoŵğŶe fƌĠƋueŶt. Ces pƌoĐessus ĐoŶtƌiďueŶt à faiƌe Ġǀolueƌ le lit du Đouƌs 
d͛eau. Ce ďassiŶ ĠtaŶt dĠjà ďieŶ iŶstƌuŵeŶtĠ et faisaŶt l͛oďjet de Ŷoŵďƌeuǆ tƌaǀauǆ 
sĐieŶtifiƋues, ŶotaŵŵeŶt daŶs le Đadƌe du SOE‘E ‘BV, il s͛agit daŶs le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ 
d͛appoƌteƌ uŶe ŵĠthodologie ĐoŵplĠŵeŶtaiƌe pouƌ l͛ideŶtifiĐatioŶ des pƌoĐessus eŶ Đouƌs. 
UŶe zoŶe d͛iŶtĠƌġt a doŶĐ ĠtĠ ĐiďlĠe, Đelle du GƌaŶd Éďoulis. UŶe ŵĠthodologie adaptĠe afiŶ 
de suiǀƌe l͛ĠǀolutioŶ spatio-teŵpoƌelle des phĠŶoŵğŶes d͛ĠƌosioŶ de ŵasse ǀia l͛iŵageƌie est 
pƌoposĠe daŶs le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ. Il est daǀaŶtage ƋuestioŶ iĐi de ŵoŶtƌeƌ l͛appoƌt de 
l͛iŵageƌie à Tƌğs Haute ‘ĠsolutioŶ Spatiale ;oƌthophotogƌaphieͿ daŶs l͛ideŶtifiĐatioŶ des 
pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ de ŵasse s͛opĠƌaŶt eŶ aŵoŶt du Đouƌs d͛eau.  
Ce Đhapitƌe pƌĠseŶte daŶs uŶ pƌeŵieƌ teŵps, les pƌotoĐoles adaptĠs au dĠploieŵeŶt du 
ŵodğle ‘USLE, suƌ uŶ ďassiŶ ǀeƌsaŶt de gƌaŶde supeƌfiĐie, le FiheƌeŶaŶa iŶsĐƌit daŶs uŶ 
ĐoŶteǆte de paǇs peu dĠĐƌit paƌ l͛iŶfoƌŵatioŶ gĠogƌaphiƋue. Puis, uŶe seĐoŶde paƌtie dĠĐƌit 
la ŵĠthodologie dĠǀeloppĠe pouƌ l͛Ġtude des pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ de ŵasse suƌ uŶe zoŶe 
peƌtiŶeŶte du ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies, situĠ daŶs uŶ ĐoŶteǆte de paǇs dĠǀeloppĠ 




ϳ.ϭ. Mise eŶ œuǀƌe du ŵodğle RUSLE suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa 
La ŵise eŶ plaĐe du ŵodğle ‘USLE ŶĠĐessite des doŶŶĠes suƌ la topogƌaphie, l͛oĐĐupatioŶ du 
sol, la Đliŵatologie et la pĠdologie. L͛uŶe des diffiĐultĠs ŵajeuƌes à l͛ĠlaďoƌatioŶ du ŵodğle a 
ĠtĠ la ĐolleĐte de doŶŶĠes peƌtiŶeŶtes. EŶ effet, la ƌĠgioŶ de TulĠaƌ et d͛uŶe ŵaŶiğƌe gĠŶĠƌale 
de MadagasĐaƌ est ƌelatiǀeŵeŶt peu ƌeŶseigŶĠe paƌ la ďiďliogƌaphie sĐieŶtifiƋue ƌĠĐeŶte. 
Les doŶŶĠes gĠogƌaphiƋues de ƌĠfĠƌeŶĐe suƌ la topogƌaphie, les pƌĠĐipitatioŶs, l͛oĐĐupatioŶ 
du sol suƌ MadagasĐaƌ soŶt iŶeǆistaŶtes, iŶĐoŵplğtes, oďsolğtes ou eŶĐoƌe à petite ĠĐhelle. 
Les doŶŶĠes ŶuŵĠƌiƋues gĠoƌĠfĠƌeŶĐĠes soŶt eŶĐoƌe plus ƌaƌes. L͛esseŶtiel des ĐoŶŶaissaŶĐes 
de ƌĠfĠƌeŶĐe suƌ le FiheƌeŶaŶa et daŶs uŶ Đadƌe plus laƌge suƌ le Sud-Ouest de MadagasĐaƌ 
dateŶt des aŶŶĠes ϭϵϲϬ ;GuilĐheƌ, ϭϵϲϳ ; ‘iƋuieƌ, ϭϵϲϴ ; Heƌǀieu, ϭϵϳϱ ; Souƌdat, ϭϵϳϳ ; Pallas, 
ϭϵϴϰ ; BattistiŶi et al., ϭϵϳϱ ; Vasseuƌ, ϭϵϵϳͿ, Đelles-Đi Ŷe soŶt doŶĐ pas diƌeĐteŵeŶt 
eǆploitaďles. Les doĐuŵeŶts ĐaƌtogƌaphiƋues oŶt ĠtĠ pouƌ la plupaƌt ƌĠalisĠs à petite ĠĐhelle 
et saŶs ŵise à jouƌ ƌĠĐeŶte. Le ƌeĐouƌs à des ďases de doŶŶĠes eŶ ligŶe à l͛ĠĐhelle ŵoŶdiale 
ĐoŶstitue daŶs ĐeƌtaiŶs Đas uŶe alteƌŶatiǀe Ƌui est aloƌs iŶtĠƌessaŶte de testeƌ. UŶ des 
oďjeĐtifs de Đette Ġtude est doŶĐ d͛Ġǀalueƌ le poteŶtiel des doŶŶĠes eǆistaŶtes. Il faut aloƌs 
pƌoduiƌe des iŶfoƌŵatioŶs ŶuŵĠƌiƋues pouƌ pouǀoiƌ dĠploǇeƌ des ŵodğles spatiauǆ Ƌui 
peƌŵetteŶt l͛ĠǀaluatioŶ des pƌoĐessus Ġƌosifs.  
SeloŶ le ŵodğle USLE/‘USLE, l͛ĠƌosioŶ est uŶe foŶĐtioŶ ŵultipliĐatiǀe teŶaŶt Đoŵpte de 
l͛ĠƌosiǀitĠ des pluies ;faĐteuƌ ‘Ϳ paƌ la ƌĠsistaŶĐe du ŵilieu ;faĐteuƌs C, K, LS, PͿ. ChaƋue faĐteuƌ 
est uŶe estiŵatioŶ ŶuŵĠƌiƋue d͛uŶe ĐoŵposaŶte pƌĠĐise Ƌui affeĐte la gƌaǀitĠ de l͛ĠƌosioŶ du 
sol à uŶ eŶdƌoit doŶŶĠ ;OŵafƌaϭϲͿ. CiŶƋ faĐteuƌs seƌǀeŶt à ĐalĐuleƌ les peƌtes eŶ sol ;AͿ : la 
topogƌaphie ;LSͿ, l͛agƌessiǀitĠ des pƌĠĐipitatioŶs ;‘Ϳ, l͛ĠƌodiďilitĠ du sol ;KͿ, le Đouǀeƌt ǀĠgĠtal 
;CͿ, les pƌatiƋues aŶtiĠƌosiǀes ;PͿ, doŶt l͛ĠƋuatioŶ se pƌĠseŶte sous la foƌŵe : 
A = ‘ * K * LS *C * P  
À eǆpƌiŵaŶt les peƌtes eŶ sol aŶŶuelles ŵoǇeŶŶes possiďles à loŶg teƌŵe ;t.ha.aŶͿ,  
R eǆpƌiŵaŶt l͛iŶdiĐe d͛ĠƌosiǀitĠ des pluies ;MJ. ŵŵ/ha.h.aŶͿ,  
K eǆpƌiŵaŶt l͛iŶdiĐe d͛ĠƌodiďilitĠ des sols ;t.ha.h/ha.MJ.ŵŵͿ  
LS eǆpƌiŵaŶt le faĐteuƌ de dĠĐliǀitĠ ;adiŵeŶsioŶŶelͿ,  
C eǆpƌiŵaŶt le faĐteuƌ de ǀĠgĠtatioŶ ;adiŵeŶsioŶŶelͿ,  
P eǆpƌiŵaŶt le faĐteuƌ de pƌatiƋue de soutieŶ ;adiŵeŶsioŶŶelͿ 
DaŶs uŶ ĐoŶteǆte SIG, la ŵise eŶ œuǀƌe de la ŵodĠlisatioŶ passe paƌ l͛hoŵogĠŶĠisatioŶ des 
ĐouĐhes ;foƌŵat ĐoŵŵuŶ des faĐteuƌs, ŵaille ĐoŵŵuŶe d͛aŶalǇseͿ et la ĐoŵďiŶaisoŶ des 
deƌŶiğƌe seloŶ l͛ĠƋuatioŶ ;Fig.ϯϳͿ.  
                                                        
ϭϲ Voiƌ ǁeďogƌaphie 
ϭϱϮ 
 
Cette paƌtie pƌĠseŶte doŶĐ les doŶŶĠes ŶĠĐessaiƌes au dĠploieŵeŶt du ŵodğle ‘USLE. 
 
ϳ.ϭ.ϭ. Le Đhoiǆ des doŶŶĠes utiles au dĠploieŵeŶt du ŵodğle RUSLE 
DaŶs le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ uŶ jeu de doŶŶĠes est ĐoŶstituĠ. Il iŶtğgƌe des ďases de doŶŶĠes 
ŶuŵĠƌiƋues ĐoŶstituĠes de ƌasteƌs. Ces doŶŶĠes soŶt des iŶfoƌŵatioŶs gĠogƌaphiƋues 
eǆtƌaites à paƌtiƌ d͛iŵages satellitaiƌes ou pƌoǀeŶaŶt de la ŶuŵĠƌisatioŶ de Đaƌtes ;ŶuŵĠƌiƋue 
ou foƌŵat papieƌͿ. Les paƌagƌaphes suiǀaŶts dĠtailleŶt les diffĠƌeŶtes doŶŶĠes suppoƌts 
utilisĠes pouƌ la pƌoduĐtioŶ des diffĠƌeŶts faĐteuƌs du ŵodğle. 
ϳ.ϭ.ϭ.ϭ. DoŶŶĠes suppoƌt de la topogƌaphie ;LSͿ 
Le S‘TMϭϳ ;Đf.ϲ.ϭ.ϭ.ϮͿ a ĠtĠ utilisĠ pouƌ le ĐalĐul du faĐteuƌ topogƌaphiƋue. EŶ ϮϬϭϯ, date de 
la ŵise eŶ œuǀƌe du ŵodğle, seul le S‘TM à ϵϬ ŵ de ƌĠsolutioŶ ;ǀeƌsioŶ ϯͿ Ġtait dispoŶiďle, 
Đ͛est doŶĐ Đette doŶŶĠe Ƌui a ĠtĠ utilisĠe.  
Le S‘TM ;Fig.ϯϴͿ ĐoŶstitue uŶ Modğle NuŵĠƌiƋue de TeƌƌaiŶ se pƌĠseŶtaŶt sous foƌŵe d͛uŶ 
ƌasteƌ Ƌui pouƌ ĐhaƋue piǆel de ϵϬ ŵğtƌes ƌeŶseigŶe suƌ l͛altiŵĠtƌie ;)Ϳ. 
                                                        
ϭϳ La ƌĠfĠƌeŶĐe 





Figuƌe ϯϴ: DoŶŶĠes SRTM et leuƌs eǆploitatioŶs 
ϳ.ϭ.ϭ.Ϯ. DoŶŶĠes suppoƌt de la ŵesuƌe de l’ĠƌosivitĠ des pluies ;RͿ 
Seuls les ƌeleǀĠs d͛uŶe uŶiƋue statioŶ pluǀioŵĠtƌiƋue, Đelle de TulĠaƌ ĠtaieŶt à dispositioŶ 
pouƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt. Il Ġtait doŶĐ diffiĐile de dĠteƌŵiŶeƌ le ƌĠgiŵe des pƌĠĐipitatioŶs suƌ la 
totalitĠ de la zoŶe d͛Ġtude. Au ǀu de l͛ĠteŶdue du ďassiŶ ǀeƌsaŶt, uŶe gĠŶĠƌalisatioŶ de Đes 
doŶŶĠes à l͛eŶseŵďle de la suƌfaĐe auƌait gĠŶĠƌĠ uŶe eƌƌeuƌ iŵpoƌtaŶte du ĐalĐul du faĐteuƌ 
DoŶŶĠes SRTM/ MNT à ϵϬ ŵ pouƌ le sud-ouest de MadagasĐaƌ  
MNT oŵďƌĠ ƌĠalisĠ à paƌtiƌ du SRTM 
Coupe topogƌaphiƋue ƌĠalisĠe à paƌtiƌ du SRTM 





d͛ĠƌosiǀitĠ des pluies. Les doŶŶĠes pluǀioŵĠtƌiƋues gloďales oŶt doŶĐ ĠtĠ tĠlĠĐhaƌgĠes suƌ 
WoƌldCliŵϭϴ. Celles-Đi ĐoŶstitueŶt uŶe iŶteƌpolatioŶ des ƌeleǀĠs de pƌĠĐipitatioŶs. 
L͛iŶteƌpolatioŶ est ƌĠalisĠe à paƌtiƌ de diffĠƌeŶtes ďases de doŶŶĠes ;GHCNϭϵ, FAO, WMO,  
 
                                                        
ϭϴ http://ǁǁǁ.ǁoƌldĐliŵ.oƌg/ŵethods 
ϭϵ Gloďal HistoƌiĐ CliŵatologiĐ Netǁoƌks ;GHCNͿ, the IŶteƌŶatioŶal CeŶteƌ foƌ TƌopiĐal AgƌiĐultuƌe ;CIATͿ, Food 
aŶd AgƌiĐultuƌe OƌgaŶizatioŶ ;FAOͿ, WMO ;Woƌld MeteoƌologiĐal OƌgaŶizatioŶͿ. 
DoŶŶĠes WO‘LDCLIM pouƌ le ŵois de jaŶǀieƌ 
pouƌ le Sud-Ouest de l͛OĐĠaŶ IŶdieŶ 
StatioŶs ĐliŵatologiƋues seƌǀaŶt 
à l͛iŶteƌpolatioŶ du ŵodğle WO‘LDCLIM ϭϱ kŵ 
)oŶe d’Ġtude 
Figuƌe ϲ: LoĐalisatioŶ des statioŶs ĐliŵatologiƋues seƌǀaŶt au ŵodğle WORLDCLIM  suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du 
FiheƌeŶaŶa ;souƌĐe : dataďasiŶ.oƌg/ǁoƌldĐliŵ.oƌgͿ 
ϭϱϱ 
 
CIAT, ‘-HYdƌoŶet et des ďases de doŶŶĠes seĐoŶdaiƌes loĐalesͿ. L͛iŶteƌpolatioŶ ƌepose suƌ les 
doŶŶĠes pƌoǀeŶaŶt de statioŶs ŵĠtĠoƌologiƋues, suƌ uŶe pĠƌiode d͛au ŵoiŶs ϭϬ aŶs ;ϭϵϱϬ-
ϭϵϵϬ ; ϭϵϱϬ-ϮϬϬϬͿ. La ƌĠsolutioŶ de Đes doŶŶĠes ǀaƌie de ϭϬ ŵiŶutes d͛aƌĐ à ϯϬ seĐoŶdes d͛aƌĐ, 
soit ϭ kŵ. Suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa, ϭϯ statioŶs ĐoŶtƌiďueŶt à l͛iŶteƌpolatioŶ des 
doŶŶĠes de pƌĠĐipitatioŶ ;Fig.ϯϵͿ.  
Le fiĐhieƌ de tĠlĠĐhaƌgeŵeŶt ĐoŵpƌeŶd ϭϮ ƌasteƌs au foƌŵat TIFF ƌepƌĠseŶtaŶt pouƌ ĐhaƋue 
ŵois de l͛aŶŶĠe la ŵoǇeŶŶe des pƌĠĐipitatioŶs ;Fig.ϯϵͿ 
ϳ.ϭ.ϭ.ϯ. DoŶŶĠes suppoƌt de l’oĐĐupatioŶ du sol ;CͿ  
ϱ tǇpes de ĐouĐhes d͛iŶfoƌŵatioŶs d͛oĐĐupatioŶ du sol soŶt eǆploitaďles daŶs le Đadƌe du 
ĐalĐul du faĐteuƌ d͛oĐĐupatioŶ du sol ;CͿ :  
 Les ĐouĐhes d͛oĐĐupatioŶ du sol issues de la ĐlassifiĐatioŶ pƌoduite pƌĠĐĠdeŵŵeŶt 
à paƌtiƌ des iŵages SPOT ϰ et SPOT ϱ ƌespeĐtiǀeŵeŶt de ϮϬϬϭ et de ϮϬϭϬ ;Đf. paƌtie 
ϲ.ϭ.ϭ.ϭͿ. Elles peƌŵetteŶt uŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ de l͛oĐĐupatioŶ du sol au ϭ/ϮϬ ϬϬϬiğŵe 
;Giƌaƌd et Giƌaƌd, ϮϬϭϬͿ. 
 Les ĐouĐhes d͛oĐĐupatioŶ du sol pƌoduites daŶs le Đadƌe de la ŵise eŶ œuǀƌe de 
sĐĠŶaƌio peƌŵettaŶt la ƌeĐoŶstitutioŶ des ĐoŶditioŶs passĠes de l͛oĐĐupatioŶ du sol 
;Đf. ϲ.ϯ.ϭ.ϭͿ. 
 La ĐouĐhe pƌoǀeŶaŶt du sĐĠŶaƌio pƌospeĐtif de l͛oĐĐupatioŶ du sol ;Đf. ϲ.ϯ.ϭ.ϮͿ 
ϳ.ϭ.ϭ.ϰ. DoŶŶĠes suppoƌt d’ĠƌodiďilitĠ des sols ;KͿ 
AfiŶ de Ƌualifieƌ l͛ĠƌodiďilitĠ des sols plusieuƌs Ġtapes soŶt ŶĠĐessaiƌes. Il est tout d͛aďoƌd 
ƋuestioŶ à paƌtiƌ des doŶŶĠes pĠdologiƋues eǆistaŶtes de ĐoŶstitueƌ uŶe iŶfoƌŵatioŶ 
ŶuŵĠƌiƋue et spatialisĠe. DaŶs uŶ seĐoŶd teŵps les ĠĐhaŶtilloŶs de sols ƌĠalisĠs loƌs de la 
ŵissioŶ de ϮϬϭϮ oŶt ĠtĠ utilisĠs afiŶ de dĠĐƌiƌe la gƌaŶuloŵĠtƌie et la seŶsiďilitĠ des sols à 
l͛ĠƌosioŶ. 
PƌoduĐtioŶ de ĐouĐhes d͚iŶfoƌŵatioŶs gĠogƌaphiƋues à paƌtiƌ de Đaƌte papieƌ 
La Đaƌte du sud-ouest ŵalgaĐhe au ϭ/ϭ ϬϬϬ ϬϬϬiğŵe de ϭϵϱϳ pƌoduite paƌ ‘iƋuieƌ et la Đaƌte 
pĠdologiƋue au ϭ/ϭϬϬ ϬϬϬiğŵe de TulĠaƌ AŵďohiŵahaǀeloŶa ƌĠalisĠe paƌ Souƌdat eŶ ϭϵϳϯ soŶt 
les seules doŶŶĠes dispoŶiďles pouƌ dĠĐƌiƌe la pĠdologie suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt. Elles soŶt 
dispoŶiďles et aƌĐhiǀĠes sous foƌŵe d͛iŵages sĐaŶŶĠes daŶs la ďase de doŶŶĠes SPHAE‘A ϮϬ 
de l͛I‘D. Ces Đaƌtes oŶt seƌǀi à ideŶtifieƌ les Đlasses de sols ƌepƌĠseŶtĠes suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt. 
Elles oŶt ĠtĠ gĠoƌĠfeƌeŶĐĠes puis digitalisĠes afiŶ de ƌepƌĠseŶteƌ la ǀaƌiĠtĠ des sols suƌ le 
                                                        
ϮϬhttp://ǁǁǁ.  Đaƌtogƌaphie. iƌd. fƌ/sphaeƌa 
ϭϱϲ 
 
ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa. La gƌaŶuloŵĠtƌie de ĐhaƋue tǇpe de sol est ŶĠĐessaiƌe afiŶ de 
Ƌualifieƌ l͛ĠƌodiďilitĠ ;faĐteuƌ KͿ. Hoƌs Đes doŶŶĠes daŶs la ďiďliogƌaphie ;Souƌdat, ϭϵϳϳͿ Ŷe 
peƌŵetteŶt pas de dĠĐƌiƌe l͛iŶtĠgƌalitĠ des sols du ďassiŶ ǀeƌsaŶt, puisƋu͛elles Ŷe soŶt 
eǆistaŶtes Ƌue pouƌ la seĐtioŶ aǀale daŶs les tƌaǀauǆ de Souƌdat. Pouƌ pallieƌ Đe pƌoďlğŵe les 
ĠĐhaŶtilloŶs de sols ;Fig.ϰϬͿ ƌĠalisĠs loƌs de la ŵissioŶ teƌƌaiŶ de ϮϬϭϮ ;Đf. ϲ.ϭ.ϭ.ϲͿ oŶt ĠtĠ 
utilisĠs. 
AŶalǇse gƌaŶuloŵĠtƌiƋue et ƌeŶseigŶeŵeŶt des ĐouĐhes gĠogƌaphiƋues 
Figuƌe ϰϬ: RĠalisatioŶ d’ĠĐhaŶtilloŶs de sols ;SouƌĐe : Duŵas, ϮϬϭϮͿ 
ϭϱϳ 
 
Les ĠĐhaŶtilloŶs de sols ƌĠalisĠs loƌs de la ŵissioŶ de ϮϬϭϮ ;Fig.ϰϬͿ oŶt fait l͛oďjet d͛uŶe aŶalǇse 
gƌaŶuloŵĠtƌiƋue, assuƌĠe paƌ le CI‘AD ;CoopĠƌatioŶ IŶteƌŶatioŶale eŶ ‘eĐheƌĐhe 
AgƌoŶoŵiƋue pouƌ le DĠǀeloppeŵeŶtͿ.  
 
Cette Ġtape a peƌŵis de dĠteƌŵiŶeƌ pƌĠĐisĠŵeŶt pouƌ ĐhaƋue ĠĐhaŶtilloŶ, le pouƌĐeŶtage de 
liŵoŶ, d͛aƌgile, de saďle gƌossieƌs et fiŶs. ChaƋue ĠĐhaŶtilloŶ est affeĐtĠ à uŶ poiŶt GPS, afiŶ 
de dĠteƌŵiŶeƌ sa positioŶ, et à la Đlasse de sol à laƋuelle il appaƌtieŶt ;Fig.ϰϭͿ.  
Taďleau 6Ϯ  : RĠĐapitulatif des doŶŶĠes utilisĠes daŶs le Đadƌe de la ŵodĠlisatioŶ de l'ĠƌosioŶ des sols 
TǇpe de doŶŶĠe FaĐteuƌ 
assoĐiĠ 
Foƌŵat ÉĐhelle/piǆel 
S‘TM LS ‘asteƌ ;tiffͿ ϵϬ ŵ 
ModĠlisatioŶ WoƌldĐliŵ ‘ ‘asteƌ ;tiffͿ ϭ kŵ 
Caƌte pĠdologiƋue K VeĐteuƌ ;ShapeͿ ϭ/ϭ ϬϬϬ ϬϬϬiğŵe 
ϭ/ϭϬϬ ϬϬϬiğŵe 
ClassifiĐatioŶ d͛iŵage SPOT C VeĐteuƌ ;ShapeͿ ϭ/ϮϬ ϬϬϬiğŵe 
 
Figuƌe ϰϭ: LoĐalisatioŶ des ĠĐhaŶtilloŶs de sols 
ϭϱϴ 
 
Le jeu de doŶŶĠes aiŶsi ĐoŶstituĠ ;Taď.ϮϲͿ Đoŵpoƌte des ĠĐhelles, des sǇstğŵes de loĐalisatioŶ 
;Laďoƌde MadagasĐaƌ, UŶiǀeƌsal TƌaŶsǀeƌse MeƌĐatoƌͿ et des foƌŵats tƌğs hĠtĠƌogğŶes ;JPG, 
Gƌid, Shape, MIF/MID, TiffͿ. 
ϳ.ϭ.Ϯ. PƌotoĐole de ĐalĐul des faĐteuƌs de l’ĠƋuatioŶ RUSLE 
Coŵŵe ǀu daŶs le Đadƌe de la paƌtie ϭ, l͛ĠƋuatioŶ ‘USLE a ĠtĠ adaptĠe à uŶ Ŷoŵďƌe iŵpoƌtaŶt 
de zoŶes d͛Ġtude et à diffĠƌeŶtes ĠĐhelles spatiales. Ces appliĐatioŶs oŶt peƌŵis de ŵettƌe eŶ 
plaĐe diffĠƌeŶtes ĠƋuatioŶs Ƌui soŶt adaptĠes au ĐoŶteǆte ;Đf. aŶŶeǆesͿ. La paƌtie suiǀaŶte 
dĠtaille la ŵodĠlisatioŶ des peƌtes de sols et doŶĐ le ĐalĐul de ĐhaƋue faĐteuƌ de l͛ĠƋuatioŶ 
‘USLE. C͛est la ŵise eŶ œuǀƌe des faĐteuƌs assoĐiĠs à la topogƌaphiƋue ;LSͿ, l͛ĠƌosiǀitĠ ;‘Ϳ, 
l͛oĐĐupatioŶ du sol ;CͿ, l͛ĠƌodiďilitĠ ;KͿ aiŶsi Ƌue leuƌ ĐoŵďiŶaisoŶ seloŶ l͛ĠƋuatioŶ de 
WisĐhŵeieƌ et Sŵith Ƌui soŶt dĠtaillĠs. 
ϳ.ϭ.Ϯ.ϭ. CalĐul de R 
La pluie ĐoŶstitue l͛uŶ des pƌiŶĐipauǆ faĐteuƌs de l͛ĠƌosioŶ des sols. Ce pƌoĐessus de dĠĐapage 
se pƌoduit loƌsƋue les eauǆ pluǀiales Ŷe peuǀeŶt plus s͛iŶfiltƌeƌ daŶs le sol, les paƌtiĐules soŶt 
aloƌs uŶ aƌƌaĐhĠes et uŶ tƌaŶspoƌtĠes ;Le BissoŶŶais et al., ϮϬϬϮͿ. AiŶsi, le ƌôle du faĐteuƌ ‘ 
est de ĐaƌaĐtĠƌiseƌ la foƌĐe Ġƌosiǀe des pƌĠĐipitatioŶs suƌ le sol. Il ĐoŶsidğƌe les diffĠƌeŶĐes 
ƌĠgioŶales du Đliŵat seloŶ le tǇpe, l͛iŶteŶsitĠ et la fƌĠƋueŶĐe des pƌĠĐipitatioŶs. L͛ĠƌosiǀitĠ de 
la pluie peut ġtƌe dĠfiŶie paƌ de Ŷoŵďƌeuses ĠƋuatioŶs, doŶt Đelle pƌoposĠe paƌ ‘oose eŶ 
ϭϵϵϰ. Cette ĠƋuatioŶ s͛appuie suƌ plus de diǆ aŶŶĠes de doŶŶĠes aĐƋuises eŶ AfƌiƋue 
oĐĐideŶtale et ŵoŶtƌe Ƌue l͛ĠƌosiǀitĠ est diƌeĐteŵeŶt liĠe à la pluǀiositĠ aŶŶuelle ŵoǇeŶŶe. 
La ƌelatioŶ est eǆpƌiŵĠe paƌ l͛ĠƋuatioŶ suiǀaŶte : 
‘= ;Ϭ,ϱ+/-Ϭ,ϬϱͿ P*ϭϳ,ϬϮ  
Où ‘ est l͛ĠƌosiǀitĠ des pluies eŶ MJ.ŵŵ/ha.h.aŶ  
Et P ĐoƌƌespoŶd à la ŵoǇeŶŶe des pƌĠĐipitatioŶs aŶŶuelles eŶ ŵŵ. 
Cette ĠƋuatioŶ est utilisĠe à MadagasĐaƌ pouƌ uŶe zoŶe d͛Ġtude doŶt les pƌĠĐipitatioŶs 
aŶŶuelles soŶt de ϮϬϯϭ ŵŵ.  
CoŶĐƌğteŵeŶt, la ŵoǇeŶŶe des pƌĠĐipitatioŶs aŶŶuelles a ĠtĠ ĐalĐulĠe à paƌtiƌ des doŶŶĠes 
ŵeŶsuelles pƌoǀeŶaŶt de la ďase de doŶŶĠes WoƌldCliŵ et oŶt ĠtĠ ĐoŵpilĠes ;Ŷ+ 
Ŷ+ϭ…Ŷ+ϭϭ/ϭϮͿ, puis iŶtĠgƌĠes daŶs l͛ĠƋuatioŶ pouƌ pƌoduiƌe uŶ ƌasteƌ doŶt les ŵailles soŶt 




La loŶgueuƌ, la foƌŵe et suƌtout l͛iŶĐliŶaisoŶ de peŶte soŶt des paƌaŵğtƌes Ƌui iŶflueŶĐeŶt 
ĐoŶsidĠƌaďleŵeŶt l͛ĠƌosioŶ des sols ;‘oose, ϭϵϵϰͿ. La loŶgueuƌ de peŶte ĐoŶditioŶŶe la 
ǀitesse de ƌuisselleŵeŶt et le tƌaŶspoƌt des paƌtiĐules Đƌoît eŶ foŶĐtioŶ de la loŶgueuƌ de la 
paƌĐelle. De ŵġŵe, les tƌaŶspoƌts solides ĐƌoisseŶt de façoŶ eǆpoŶeŶtielle aǀeĐ le 
pouƌĐeŶtage de peŶte ;)iŶgg, ϭϵϰϬ ; HudsoŶ, ϭϵϳϯ ; ‘oose, ϭϵϵϰͿ. Ces pƌoĐessus oŶt pouƌ 
effet de foƌŵeƌ des ƌigoles et des ĐƌeuseŵeŶts à la suƌfaĐe du sol. Les faĐteuƌs L ;loŶgueuƌ de 
peŶteͿ et S ;aŶgle de la peŶte eŶ %Ϳ soŶt le plus souǀeŶt ĐoŵďiŶĠs eŶ uŶ faĐteuƌ uŶiƋue 
adiŵeŶsioŶŶel LS afiŶ de dĠfiŶiƌ l͛effet de l͛ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe et eŶ ƌigoles. L͛aŶgle et la 
loŶgueuƌ de peŶte peuǀeŶt ġtƌe ĐalĐulĠs seloŶ l͛ĠƋuatioŶ de WisĐhŵeieƌ, ďasĠe suƌ des 
paƌĐelles eǆpĠƌiŵeŶtales de ϮϮ,ϭ ŵet ϵ % de peŶte. Elle ĐoŶstitue l͛ĠƋuatioŶ de ƌĠfĠƌeŶĐe, la 
plus usitĠe peƌŵettaŶt de ĐalĐuleƌ le faĐteuƌ LS et se dĠfiŶit paƌ :  
LS = ;ʄ/ϮϮ, ϭͿ ŵ+ ϲϱ, ϰ siŶ² θ + ϰ, ϱϲ siŶ θ + Ϭ,Ϭϲϱ 
 
Où ʄ = La loŶgueuƌ de peŶte eŶ ŵğtƌes,  
θ = L͛iŶĐliŶaisoŶ de la peŶte eŶ %,  
ŵ = Le faĐteuƌ Ġtaďli eŶ foŶĐtioŶ de la peŶte ;Taď.ϮϳͿ.  
DaŶs Đette ĠƋuatioŶ, l͛eǆposaŶt ŵ est dĠƌiǀĠ du pouƌĐeŶtage de la peŶte. Le taďleau Đi-
dessous ƌĠpeƌtoƌie les ǀaleuƌs de ŵ eŶ foŶĐtioŶ de la peŶte ;Taď.ϮϳͿ. 
Taďleau 7Ϯ : CoeffiĐieŶt ŵ ;WisĐhŵeieƌ et Sŵith, ϭϵϳϴͿ 
PouƌĐeŶtage de la peŶte ;%Ϳ FaĐteuƌ ŵ 
≥ ϱ Ϭ,ϱ 
ϯ,ϱ ч ǆ<ϱ Ϭ,ϰ 
ϭ чǆ<ϯ,ϱ Ϭ,ϯ 
< ϭ Ϭ,Ϯ 
AiŶsi, pouƌ uŶe peŶte de Ϭ,ϱ %, ŵ est ĠƋuiǀaleŶt à Ϭ,Ϯ et pouƌ uŶe peŶte de ϳ % ŵ est Ġgale à 
Ϭ,ϱ. 
DaŶs uŶ ĐoŶteǆte SIG, il s͛agit d͛aďoƌd de pƌoduiƌe uŶ ƌasteƌ ƌeŶseigŶaŶt suƌ la loŶgueuƌ de 
peŶte ;LͿ et de l͛iŶĐliŶaisoŶ des peŶtes ;θͿ. Puis, à paƌtiƌ de Đette deƌŶiğƌe ĐouĐhe le ĐoeffiĐieŶt 
ŵ est dĠƌiǀĠ. Pouƌ Đe faiƌe, uŶe ƌeĐlassifiĐatioŶ des peŶtes ;%Ϳ eŶ ϰ Đlasses est ƌĠalisĠe et uŶ 
ĐoeffiĐieŶt ŵ est affeĐtĠ pouƌ ĐhaƋue Đlasse. Les ĐouĐhes de loŶgueuƌs de peŶtes ;ʄͿ, des 
peŶtes ;θͿ et le ĐoeffiĐieŶt ŵ soŶt eŶsuite iŶtĠgƌĠes daŶs l͛ĠƋuatioŶ dĠĐƌite pƌĠĐĠdeŵŵeŶt 





CalĐul de LS ϳ.ϭ.Ϯ.Ϯ. 
ϭϲϬ 
 
ϳ.ϭ.Ϯ.ϯ. CalĐul de K 
L͛ĠƌodiďilitĠ d͛uŶ sol se tƌaduit paƌ sa ƌĠsistaŶĐe au dĠtaĐheŵeŶt et au tƌaŶspoƌt des paƌtiĐules 
paƌ l͛eau. Cette ƌĠsistaŶĐe dĠpeŶd des paƌaŵğtƌes iŶtƌiŶsğƋues du sol ;staďilitĠ stƌuĐtuƌale, 
Đƌoûte de ďattaŶĐe, Ġtat dispeƌsĠ, ŵatiğƌe oƌgaŶiƋue, teǆtuƌeͿ ;‘oose et Saƌƌailh, ϭϵϵϬͿ. 
L͛ĠƌodiďilitĠ d͛uŶ sol est ĠgaleŵeŶt ǀaƌiaďle daŶs le teŵps et daŶs l͛espaĐe eŶ foŶĐtioŶ des 
pƌopƌiĠtĠs dǇŶaŵiƋues des sols et des teĐhŶiƋues Đultuƌales.  
Taďleau 2 ϴ: FaĐteuƌ K seloŶ les diffĠƌeŶts tǇpes de sols à MadagasĐaƌ ;RaŶiǀosoŶ, ϮϬϬϴͿ 
TǇpe de sol K ŵiŶ K ŵaǆ 
Sols feƌƌalitiƋues sous foƌġt Ϭ,ϬϬϭ  Ϭ,ϬϮ 
Sols feƌƌalitiƋues sous pƌaiƌie  Ϭ,ϬϮ  Ϭ,ϮϬ 
Sols faiďleŵeŶt feƌƌalitiƋues Ϭ,Ϭϵ  Ϭ,ϭϲ 
Sols feƌƌugiŶeuǆ suƌ ĐalĐaiƌe ou gƌğs eŶ ŵilieu aƌide Ϭ,Ϭϳ  Ϭ,Ϯϰ 
Lithosol et sols feƌƌugiŶeuǆ tƌopiĐauǆ suƌ ĐalĐaiƌe  Ϭ,ϮϬ  Ϭ,ϯϬ 
AlluǀioŶs  Ϭ,Ϭϯ  Ϭ,ϭϬ 
BieŶ Ƌue des ǀaleuƌs gĠŶĠƌiƋues pouƌ les sols ŵalgaĐhes eǆisteŶt ;Taď. ϮϴͿ, daŶs le Đadƌe de 
Đette Ġtude, K a ĠtĠ ĐalĐulĠ à paƌtiƌ de la gƌaŶuloŵĠtƌie des ĠĐhaŶtilloŶs de sols effeĐtuĠs suƌ 
le teƌƌaiŶ ;Đf. ϲ.ϭ.ϭ.ϲͿ pouƌ ĐhaƋue tǇpe de sol. L͛usage des ĠĐhaŶtilloŶs pouƌ le ĐalĐul de K est 
pƌiǀilĠgiĠ, Đaƌ ils offƌeŶt la possiďilitĠ d͛utiliseƌ des doŶŶĠes ƌĠĐeŶtes peƌŵettaŶt uŶe ďoŶŶe 
ƌepƌĠseŶtatiǀitĠ de la gƌaŶuloŵĠtƌie des sols. De plus, l͛aĐƋuisitioŶ des ĠĐhaŶtilloŶs suƌ 
diffĠƌeŶtes zoŶes peƌŵet de ŵoŶtƌeƌ la ǀaƌiaďilitĠ spatiale des sols suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt. 
L͛aŶalǇse a peƌŵis de dĠgageƌ le pouƌĐeŶtage de liŵoŶs, d͛aƌgile et de saďle ;gƌossieƌs/fiŶsͿ 
pouƌ ĐhaƋue ĠĐhaŶtilloŶ. Ces ǀaleuƌs soŶt eŶsuite iŶtƌoduites daŶs la foƌŵule de MuleŶgeƌa 
et PaǇtoŶ de ϭϵϵϵ adaptĠe auǆ sols tƌopiĐauǆ dĠĐƌite Đi-dessous.  
UŶe pƌeŵiğƌe ƌelatioŶ peƌŵet de ĐalĐuleƌ les faĐteuƌs MŶ à paƌtiƌ des pouƌĐeŶtages de liŵoŶs 
et de saďles. La ƌelatioŶ est doŶŶĠe seloŶ les foƌŵules suiǀaŶtes : ܯ݊ = ܵ݅ሺܵ݅ + ܵܽሻ 
Où Si = % de liŵoŶ Đoŵpƌis eŶtƌe ;Ϭ ,Ϭϱ - Ϭ ,ϬϬϮ ŵŵͿ 
Sa= % de saďle Đoŵpƌis eŶtƌe ;Ϭ ,Ϯ - Ϭ ,ϭϬ ŵŵͿ  
K est eŶsuite ĐalĐulĠ seloŶ l͛ĠƋuatioŶ suiǀaŶte, doŶŶĠe daŶs le SǇstğŵe IŶteƌŶatioŶal ;SIͿ eŶ 
toŶŶes/h/Mj-ϭ/ŵŵ aǀeĐ les faĐteuƌs MŶ ĐalĐulĠ pƌĠĐĠdeŵŵeŶt : ܭ = ͳ,͵͵ ∗ ͳͲିସ + ʹ,Ͷͷ9 ∗ ͳͲିହ ∗ ܯ݊ 
ϭϲϭ 
 
Cette appƌoĐhe pƌeŶd eŶ Đoŵpte le pouƌĐeŶtage de liŵoŶ et de saďle ŵais elle ŶĠglige 
ĐepeŶdaŶt l͛effet de la ŵatiğƌe oƌgaŶiƋue et de la stƌuĐtuƌe des sols. 
ϳ.ϭ.Ϯ.ϰ. CalĐul du faĐteuƌ d’oĐĐupatioŶ et de ĐoŶseƌvatioŶ des sols C  
Le Đouǀeƌt ǀĠgĠtal pƌotğge les sols et assuƌe l͛aŵoƌtisseŵeŶt des gouttes de pluie, le 
ƌaleŶtisseŵeŶt du ƌuisselleŵeŶt et de l͛iŶfiltƌatioŶ. AiŶsi, pouƌ uŶe ǀĠgĠtatioŶ ďasse, les 
peƌtes de sols diŵiŶueŶt aǀeĐ l͛augŵeŶtatioŶ du Đouǀeƌt ǀĠgĠtal ;Soutteƌ et al. ,ϮϬϬϳͿ. Le 
faĐteuƌ C est dĠfiŶi Đoŵŵe le ƌappoƌt eŶtƌe les peƌtes eŶ sols Ŷus sous des ĐoŶditioŶs 
spĠĐifiƋues et les peƌtes eŶ sols ĐoƌƌespoŶdaŶt auǆ sols sous sǇstğŵe d͛eǆploitatioŶ 
;WisĐhŵeieƌ et Sŵith, ϭϵϳϴ iŶ El GaƌouaŶi et al., ϮϬϬϴͿ. Le faĐteuƌ C ƌegƌoupe à la fois le 
Đouǀeƌt ǀĠgĠtal, soŶ Ŷiǀeau de pƌoduĐtioŶ et les teĐhŶiƋues Đultuƌales. Il ǀaƌie eŶtƌe ϭ suƌ sol 
Ŷu ;ǀaleuƌ ŵaǆiŵale assoĐiĠe à uŶe foƌte seŶsiďilitĠ à l͛ĠƌosioŶͿ à ϭ/ϭϬϬϬiğŵe sous foƌġt, 
ϭ/ϭϬϬiğŵe sous pƌaiƌies et plaŶtes de Đouǀeƌtuƌe, ϭ à ϵ/ϭϬiğŵe sous Đultuƌes saƌĐlĠes.  
DaŶs uŶ pƌeŵieƌ teŵps, uŶe tǇpologie des diffĠƌeŶts tǇpes d͛oĐĐupatioŶ du sol eǆistaŶts a ĠtĠ 
ƌĠalisĠe à paƌtiƌ de la BD-ϱϬϬ et de la Đaƌte de la ǀĠgĠtatioŶ de la ƌĠgioŶ de TulĠaƌ ;SaloŵoŶ, 
ϭϵϳϲͿ. Puis, uŶ ĐoeffiĐieŶt de seŶsiďilitĠ à l͛ĠƌosioŶ a ĠtĠ affeĐtĠ pouƌ ĐhaƋue tǇpe 
d͛oĐĐupatioŶ du sol. Cette Ġtape a ĠtĠ ƌĠalisĠe à l͛appui de tƌaǀauǆ ƌĠalisĠs suƌ MadagasĐaƌ 
;MAEP, ϮϬϬϰͿ afiŶ de teŶiƌ Đoŵpte des spĠĐifiĐitĠs du ĐoŶteǆte ŵalgaĐhe.  
Taďleau 2 ϵ: SeŶsiďilitĠ des diffĠƌeŶts Đouǀeƌts à l'ĠƌosioŶ des sols à MadagasĐaƌ 
TǇpe d’oĐĐupatioŶ du sol FaĐteuƌ C 
Sol Ŷu Ϭ,ϵ 
Sol dĠŶudĠ Ϭ,ϵ 
Foƌġt dĠgƌadĠe Ϭ,Ϯ 
FoƌŵatioŶ seĐoŶdaiƌe Ϭ,ϬϮ 
SaǀaŶe dĠgƌadĠe Ϭ,ϯ 
SaǀaŶe heƌďeuse Ϭ,Ϭϴ 
SaǀaŶe aƌďoƌĠe et aƌďustiǀe Ϭ,Ϭϯ 
MosaïƋue de Đultuƌe Ϭ,ϱ 
MaŶgƌoǀe Ϭ,ϬϬϭ 
SuƌfaĐe ďâtie Ϭ 
)oŶe ƌeďoisĠe Ϭ,ϭϴ 
‘iziğƌe Ϭ,ϬϬϱ 
Foƌġt deŶse Ϭ,ϬϬϱ 
PlaŶ d͛eau Ϭ 
UŶe fois Ƌue ĐhaƋue Đlasse thĠŵatiƋue d͛oĐĐupatioŶ du sol est ƌeŶseigŶĠe suƌ sa seŶsiďilitĠ à 
l͛ĠƌosioŶ, il est aloƌs ŶĠĐessaiƌe d͛affeĐteƌ Đes ǀaleuƌs auǆ ĐouĐhes d͛iŶfoƌŵatioŶs 
gĠogƌaphiƋues de ϮϬϬϭ, ϮϬϭϬ et de ϮϬϭϯ. CoŶĐƌğteŵeŶt il s͛agit de ĐƌĠeƌ uŶ Ŷouǀeau Đhaŵp 
;iĐi « C »Ϳ daŶs la taďle attƌiďutaiƌe de ĐhaƋue ĐouĐhe et de le ĐoŵplĠteƌ ;Taď.ϮϵͿ. 
ϭϲϮ 
 
ϳ.ϭ.Ϯ.ϱ. CalĐul de P 
Le faĐteuƌ P pƌeŶd eŶ Đoŵpte les pƌatiƋues de ĐoŶseƌǀatioŶ du sol. Ces pƌatiƋues ĐoŶĐeƌŶeŶt 
toutes les teĐhŶiƋues Đultuƌales ŵises eŶ œuǀƌe pouƌ diŵiŶueƌ le ƌuisselleŵeŶt et l͛ĠƌosioŶ, 
telles Ƌue le laďouƌ eŶ Đouƌďe de Ŷiǀeau, le ďuttage, ou le ďilloŶŶage eŶ Đouƌďe de Ŷiǀeau. 
Suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa, la littĠƌatuƌe Ŷ͛appoƌte pas de ƌeŶseigŶeŵeŶts suƌ les 
aĐtioŶs ŵises eŶ œuǀƌe pouƌ lutteƌ ĐoŶtƌe l͛ĠƌosioŶ. EŶ l͛aďseŶĐe d͛iŶfoƌŵatioŶs et de 
doŶŶĠes Đoŵplğtes suƌ le teƌƌaiŶ pouƌ ƌeŶseigŶeƌ Đe faĐteuƌ, uŶe ǀaleuƌ aƌďitƌaiƌe de « ϭ » est 
ƌeteŶue afiŶ de Ŷe pas iŶflueŶĐeƌ le ŵodğle.  
ϳ.ϭ.Ϯ.ϲ. CalĐul de A 
Les peƌtes de sols ;AͿ, soŶt ĠǀaluĠes seloŶ l͛ĠƋuatioŶ du ŵodğle ‘USLE. Il s͛agit de pƌoĐĠdeƌ à 
uŶe ĐoŵďiŶaisoŶ des ĐouĐhes. Ce tƌaiteŵeŶt d͛aŶalǇse spatiale eŶtƌe les ĐouĐhes ŶĠĐessite 
ĐepeŶdaŶt uŶe ŵaille ĐoŵŵuŶe d͛aŶalǇse. L͛hĠtĠƌogĠŶĠitĠ des foƌŵats, des ĠteŶdues 
spatiales et des ĠĐhelles de ƌepƌĠseŶtatioŶ de ĐhaƋue faĐteuƌ ƌeŶdeŶt ŶĠĐessaiƌe daŶs le Đadƌe 
de Đes tƌaǀauǆ uŶe ŵise eŶ ĐohĠƌeŶĐe du jeu de doŶŶĠes. UŶe eǆtƌaĐtioŶ de la zoŶe d͛iŶtĠƌġt, 
uŶe uŶifoƌŵisatioŶ du foƌŵat des doŶŶĠes ;le ƌasteƌͿ et uŶ ƌĠĠĐhaŶtilloŶŶage à ϭϬϬ ŵ de 
ĐhaƋue faĐteuƌ oŶt doŶĐ ĠtĠ effeĐtuĠs.  
La ŵodĠlisatioŶ est paƌ la suite ŵise eŶ œuǀƌe paƌ le ĐƌoiseŵeŶt des doŶŶĠes eŶtƌe elles. La 
ĐoŵďiŶaisoŶ des ĐouĐhes s͛appuie suƌ des ƌğgles aƌithŵĠtiƋues et des opĠƌateuƌs ďoolĠeŶs 
afiŶ de pƌoduiƌe uŶe Ŷouǀelle ǀaleuƌ paƌ piǆels daŶs la ĐouĐhe Đoŵposite ĐƌĠĠe. ChaƋue Đellule 
ƌepƌĠseŶte uŶe ǀaleuƌ de peƌtes de sols ;AͿ eǆpƌiŵĠe eŶ t /ha /aŶ. L͛ĠĐhelle de ǀaliditĠ de la 







ϳ.Ϯ. Étude des dǇŶaŵiƋues d’ĠƌosioŶ de ŵasse suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la Riǀiğƌe des 
Pluies 
De Ŷoŵďƌeuses Ġtudes, Ƌui faǀoƌiseŶt l͛appƌoĐhe à diƌe d͛eǆpeƌt, eǆisteŶt suƌ la ‘iǀiğƌe des 
Pluies afiŶ de ƋuaŶtifieƌ et de spatialiseƌ l͛ĠƌosioŶ de ŵasse, ĐeĐi eŶ aŵoŶt du lit du Đouƌs 
d͛eau. Suƌ le site du GƌaŶd-Éďoulis ;Fig.ϰϮͿ, la ǀĠgĠtatioŶ assuƌe uŶ ďoŶ ŵaiŶtieŶ des ǀeƌsaŶts 
aďƌupts et des ƌiǀes d͛uŶ Đouƌs d͛eau. Au ǀu des doŶŶĠes dĠjà eǆistaŶtes, l͛appƌoĐhe 
spatialisĠe a ĠtĠ eŶǀisagĠe daŶs Đes tƌaǀauǆ. UŶ pƌotoĐole adaptĠ deǀait ġtƌe ŵis eŶ œuǀƌe 
afiŶ d͛iŶteƌpƌĠteƌ les dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes à l͛aide des doŶŶĠes dispoŶiďles, des iŵages 
satellites SPOT ϱ et oƌthophotogƌaphies aĠƌieŶŶes IGN. Ces deuǆ doŶŶĠes oŶt ĠtĠ testĠes, 
daŶs le Đadƌe d͛uŶe appƌoĐhe oƌieŶtĠe oďjet ;OBIAͿ. CepeŶdaŶt, l͛usage uŶiƋue de pƌoduit 
SPOT ϱ est suƌ Đette thĠŵatiƋue d͛Ġtude eǆĐlue, Đaƌ la faiďle ƌĠsolutioŶ spatiale de l͛iŵage Ŷe 
peƌŵet pas l͛oďseƌǀatioŶ des phĠŶoŵğŶes. La dĠŵaƌĐhe ƌeteŶue s͛appuie doŶĐ suƌ les 
oƌthophotogƌaphies IGN. Elle ŵoŶtƌe ĐoŵŵeŶt la ǀĠgĠtatioŶ peut ġtƌe uŶ iŶdiĐateuƌ de la 
staďilitĠ ou du ƌeĐul des ƌiǀes ǀia l͛iŵageƌie aĠƌieŶŶe ;GoulaŵousseŶe, ϮϬϭϭͿ. 
Il est ƋuestioŶ daŶs le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ d͛utiliseƌ la ǀĠgĠtatioŶ Đoŵŵe tƌaĐeuƌ de l͛ĠƌosioŶ. 
Ce deƌŶieƌ peƌŵet d͛ideŶtifieƌ et de suiǀƌe les zoŶes de dĠpaƌts de ŵatĠƌiauǆ. Ce soŶt doŶĐ 
les oďjets Ƌui eǆpƌiŵeŶt uŶe ǀaƌiatioŶ speĐtƌale eŶtƌe ϭϵϵϳ, ϮϬϬϯ et ϮϬϬϴ Ƌui soŶt iĐi à 
eǆtƌaiƌe. Il s͛agit de pƌoduiƌe uŶe doŶŶĠe fiŶale ŵoŶtƌaŶt les dǇŶaŵiƋues spatiales d͛ĠƌosioŶ 
de ŵasse suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies. Cette paƌtie pƌĠseŶte doŶĐ le pƌotoĐole 
ŵĠthodologiƋue ŵis eŶ œuǀƌe pouƌ eǆtƌaiƌe les suƌfaĐes ŵoďilisĠes loƌs d͛ĠǀğŶeŵeŶts Ġƌosifs 
suƌ le site du GƌaŶd Éďoulis. 
ϳ.Ϯ.ϭ. DoŶŶĠes utilisĠes 
Figuƌe ϰϮ: Đaƌte de loĐalisatioŶ du site d'Ġtude, GƌaŶd-Éďoulis 
ϭϲϰ 
 
Les doŶŶĠes utilisĠes iĐi pouƌ l͛ideŶtifiĐatioŶ et le suiǀi de l͛ĠƌosioŶ ƌĠgƌessiǀe soŶt les 
oƌthophotogƌaphies aĠƌieŶŶes de l͛IGN aĠƌieŶŶe pouƌ les aŶŶĠes ϭϵϵϳ, ϮϬϬϯ et ϮϬϬϴ tout 
Đoŵŵe l͛eǆtƌaĐtioŶ des suƌfaĐes aƌtifiĐielles ŵeŶĠe pƌĠĐĠdeŵŵeŶt. AuĐuŶ pƌĠtƌaiteŵeŶt Ŷ͛a 
ĠtĠ effeĐtuĠ, les oƌthogƌaphies ĐoŶstitueŶt des doŶŶĠes gĠoloĐalisĠes et oƌthoƌeĐtifiĠes 
diƌeĐteŵeŶt eǆploitaďles ;Đf. ϭ.ϯ.ϭͿ. L͛eŶseŵďle des doŶŶĠes est ƌĠpeƌtoƌiĠ Đi-dessous 
;Taď.ϯϬͿ. 
Taďleau ϯϬ: DoŶŶĠes utilisĠes daŶs le Đadƌe de l’Ġtude des dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes suƌ le site de GƌaŶd-Éďoulis 
 Date ‘ĠsolutioŶ spatiale TǇpe de doŶŶĠe 
Iŵageƌie 
ϭϵϵϳ ϭ ŵ 
 Oƌthophotogƌaphie IGN ϮϬϬϯ ϱϬ Đŵ ϮϬϬϴ ϱϬ Đŵ 
ϮϬϭϮ ϮϬ Đŵ 
UŶ ŵasƋue de ϭϬϬ ŵ autouƌ du lit ŵajeuƌ a ĠgaleŵeŶt ĠtĠ gĠŶĠƌĠ afiŶ de ĐoŶtƌaiŶdƌe les 
tƌaiteŵeŶts à l͛iŶtĠƌieuƌ de Đe deƌŶieƌ.  
ϳ.Ϯ.Ϯ. TƌaiteŵeŶts 
L͛oƌigiŶalitĠ de la dĠŵaƌĐhe est iĐi d͛utiliseƌ la ǀĠgĠtatioŶ Đoŵŵe tƌaĐeuƌ des pƌoĐessus 
d͛ĠƌosioŶ eŶtƌe ϭϵϵϳ, ϮϬϬϯ et ϮϬϬϴ. Le suiǀi de la ǀĠgĠtatioŶ est assuƌĠ paƌ des tƌaiteŵeŶts 
ƌĠalisĠs daŶs le Đadƌe de l͛appƌoĐhe oƌieŶtĠe oďjet ;OBIAͿ. UŶe segŵeŶtatioŶ, Ƌui peƌŵet de 
passeƌ d͛uŶ Ŷiǀeau piǆel à uŶ Ŷiǀeau oďjet, puis uŶe ĐlassifiĐatioŶ soŶt eǆĠĐutĠes. UŶe fois 
l͛iŶfoƌŵatioŶ thĠŵatiƋue eǆtƌaite des oƌthophotogƌaphies, elle est eǆploitĠe daŶs uŶ SIG afiŶ 
d͛iŶteƌpƌĠteƌ l͛ĠǀolutioŶ des suƌfaĐes eŶ ŵatiğƌe de dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes. La paƌtie suiǀaŶte 
dĠtaille doŶĐ l͛eŶseŵďle des pƌotoĐoles. 
ϳ.Ϯ.Ϯ.ϭ. La segŵeŶtatioŶ 
La pƌoĐĠduƌe de segŵeŶtatioŶ a ĠtĠ laŶĐĠe iŶdiǀiduelleŵeŶt suƌ les tƌois iŵages ;ϭϵϵϳ, ϮϬϬϯ, 




Cette segŵeŶtatioŶ aďoutit à la ĐƌĠatioŶ de segŵeŶts pouǀaŶt ġtƌe ĐlassĠs.  




ÉĐhelle Foƌŵe Couleuƌ 
ϰϱ Ϭ,ϭϱ Ϭ,ϳϱ 
ϭϲϱ 
 
ϳ.Ϯ.Ϯ.Ϯ. ClassifiĐatioŶ paƌ ƌğgles 
Toute pƌoĐĠduƌe de ĐlassifiĐatioŶ paƌ ƌğgle s͛appuie suƌ la desĐƌiptioŶ des Đlasses 
thĠŵatiƋues. Cette desĐƌiptioŶ ĐoŶstitue la tǇpologie. Celle-Đi est ĐoŶstƌuite à paƌtiƌ des oďjets 
pouǀaŶt ġtƌe dĠĐƌits suƌ l͛iŵage et Ƌue l͛oŶ souhaite Đlassifieƌ. IĐi la tǇpologie pƌeŶd eŶ Đoŵpte 
les oďjets peƌtiŶeŶts pouƌ suiǀƌe les phĠŶoŵğŶes d͛ĠƌosioŶ ƌĠgƌessiǀe. Deuǆ Đlasses soŶt 
suffisaŶtes, les suƌfaĐes ǀĠgĠtalisĠes eŶ flaŶĐ de ƌeŵpaƌt ou de ƌiǀes et les sols Ŷus. UŶe Đlasse 
oŵďƌe a ĠgaleŵeŶt ĠtĠ ĐƌĠĠe. Cette tƌoisiğŵe Đlasse peƌŵet d͛ideŶtifieƌ les suƌfaĐes où le 
logiĐiel Ŷe peut pas ƌĠaliseƌ l͛aŶalǇse du fait de l͛oŵďƌe de la ǀĠgĠtatioŶ. 
Des zoŶes staďles et des zoŶes dǇŶaŵiƋues soŶt aloƌs ideŶtifiĠes paƌ le suiǀi des suƌfaĐes eŶtƌe 
ϭϵϵϳ et ϮϬϬϴ. La ǀĠgĠtatioŶ est iĐi uŶ tƌaĐeuƌ des dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes, sa pƌĠseŶĐe ou à 
ĐoŶtƌaƌio soŶ aďseŶĐe peƌŵet de suiǀƌe les suƌfaĐes auǆ sols ŵoďilisĠes daŶs les phĠŶoŵğŶes 
d͛ĠƌosioŶ de ŵasse suƌ les ƌiǀes. AiŶsi, les zoŶes ŵoŶtƌaŶt uŶ ĐhaŶgeŵeŶt d͛Ġtat de suƌfaĐe, 
ĐoŶstitueŶt les zoŶes affeĐtĠes paƌ des ŵouǀeŵeŶts de ŵasse.  
Les Đƌitğƌes de ĐlassifiĐatioŶs utilisĠs pouƌ eǆtƌaiƌe les suƌfaĐes ǀĠgĠtalisĠes et les sols Ŷus à 
paƌtiƌ des oƌthophotogƌaphies IGN soŶt, la ŵoǇeŶŶe des ǀaleuƌs daŶs le ĐaŶal ǀeƌt, la ďƌillaŶĐe 
et la teǆtuƌe. Le taďleau Đi-dessous ƌĠpeƌtoƌie les Đƌitğƌes et les seuils utilisĠs pouƌ ĐhaƋue 
Đlasse ;Taď.ϯϮͿ.  
La pƌoĐĠduƌe de ĐlassifiĐatioŶ est paƌ la suite laŶĐĠe suƌ l͛eŶseŵďle de la zoŶe d͛Ġtude.  
UŶe fois l͛iŵage ĐlassifiĠe, diffĠƌeŶĐiaŶt les sols Ŷus et la ǀĠgĠtatioŶ pouƌ ĐhaƋue date, il est 
aloƌs ƋuestioŶ d͛iŶteƌpƌĠteƌ les ĐhaŶgeŵeŶts eŶ ŵatiğƌe de dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes.  
ϳ.Ϯ.Ϯ.ϯ. IdeŶtifiĐatioŶ des dǇŶaŵiƋues d’ĠƌosioŶ ƌĠgƌessive 
L͛ideŶtifiĐatioŶ des dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes daŶs le lit du Đouƌs d͛eau est ƌĠalisĠe daŶs uŶ 
ĐoŶteǆte de SIG. Les ĐouĐhes d͛iŶfoƌŵatioŶs gĠogƌaphiƋues, ƌepƌĠseŶtaŶt les sols Ŷus ou la 
ǀĠgĠtatioŶ pouƌ les aŶŶĠes ϭϵϵϳ, ϮϬϬϯ et ϮϬϬϴ, ĐoŶstitueŶt les suppoƌts pouƌ l͛aŶalǇse 
diaĐhƌoŶiƋue.  
Taďleau ϯϮ: Cƌitğƌes  utilisĠs pouƌ la dĠteĐtioŶ de l'ĠƌosioŶ de ŵasse 
 VĠgĠtatioŶ Sols Ŷus Oŵďƌes 
Cƌitğƌes MoǇeŶŶe ďaŶde ǀeƌte BƌillaŶĐe BƌillaŶĐe 
AŶŶĠe ϭϵϵϳ ϮϬϬϯ ϮϬϬϴ ϭϵϵϳ ϮϬϬϯ ϮϬϬϴ ϭϵϵϳ ϮϬϬϯ ϮϬϬϴ 
Seuil [ϯϮ-ϭϭϲ] [ϲϰ-ϭϮϱ] [ϰϬ-ϭϬϬ] [ϭϭϱ-ϭϳϱ] [ϭϮϲ-Ϯϭϵ] [ϴϰ-ϭϱϵ] [ϯϱ -ϱϵ] [ϯϳ-ϱϭ] [ϯϵ-ϲϮ] 
ϭϲϲ 
 
Les oďjets soŶt des polǇgoŶes ƌeŶseigŶĠs paƌ des ǀaleuƌs de Đlasses et uŶe ĐouĐhe paƌ aŶŶĠe 
est pƌoduite. La fusioŶ des tƌois ĐouĐhes a peƌŵis d͛aŶalǇseƌ les « tƌajeĐtoiƌes des suƌfaĐes », 
Ƌui soŶt iĐi tƌaduites paƌ des zoŶes staďles ou ĠƌodĠes. La tƌajeĐtoiƌe est iŶteƌpƌĠtĠe aǀeĐ la 
ǀaƌiatioŶ des ĐodifiĐatioŶs seloŶ les thğŵes sols Ŷus et ǀĠgĠtatioŶ ;Taď. ϯϯͿ. Les oďjets 
ĐoƌƌespoŶdaŶt à des suƌfaĐes ĐlassĠes eŶ oŵďƌe soŶt assoĐiĠs à des suƌfaĐes ŶoŶ-
iŶteƌpƌĠtaďles. 
EŶ foŶĐtioŶ de l͛ĠǀolutioŶ des Ġtats de suƌfaĐe eŶtƌe ϭϵϵϳ ;tϭͿ, ϮϬϬϯ ;tϮͿ et ϮϬϬϴ ;tϯͿ il est 
possiďle de dĠduiƌe les dǇŶaŵiƋues spatiales d͛ĠƌosioŶ ou de staďilitĠ. Tƌois ĐiŶĠŵatiƋues se 
distiŶgueŶt. SoŶt ĐoŶsidĠƌĠes pƌeŵiğƌeŵeŶt, les suƌfaĐes ĐlassĠes eŶ ǀĠgĠtatioŶ suƌ les ϯ 
aŶŶĠes et ĐaƌaĐtĠƌisaŶt des suƌfaĐes staďles, Ƌui soŶt doŶĐ ŶoŶ affeĐtĠes paƌ l͛ĠƌosioŶ de 
ŵasse. Cette Đlasse iŶtğgƌe ĠgaleŵeŶt les zoŶes de dĠpôts d͛Ġďoulis ƌestĠes iŶĐhaŶgĠes et 
ŶoŶ fiǆĠes paƌ la ǀĠgĠtatioŶ, ĐoŶstituaŶt des pƌoduits poteŶtielleŵeŶt ƌeŵaŶiaďles sous 
l͛aĐtioŶ de l͛ĠƌosioŶ fluǀiatile aĐtiǀe. Puis, les suƌfaĐes ǀĠgĠtalisĠes ƌestĠes iŶĐhaŶgĠes et doŶĐ 
sigŶifiĐatiǀes d͛uŶe staďilitĠ des ƌiǀes. EŶfiŶ les zoŶes Ƌui ƌĠǀğleŶt uŶ ĐhaŶgeŵeŶt d͛Ġtat de 
suƌfaĐe eŶtƌe les tƌois dates, aǀeĐ uŶe ƌĠgƌessioŶ du Đouǀeƌt ǀĠgĠtal suƌ les ƌeŵpaƌts, Đe Đas 
est aloƌs assoĐiĠ à uŶ pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ. Le taďleau Đi-dessous ƌĠpeƌtoƌie la tƌaduĐtioŶ des 
dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes eŶ foŶĐtioŶ de l͛ĠǀolutioŶ de la pƌĠseŶĐe/aďseŶĐe de ǀĠgĠtatioŶ suƌ les 
suƌfaĐes suiǀies eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϬϴ suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies. 
Taďleau ϯϯ: ÉǀaluatioŶ des dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϬϴ 
AffeĐtatioŶ eŶ ϭϵϵϳ AffeĐtatioŶ eŶ ϮϬϬϯ AffeĐtatioŶ eŶ ϮϬϬϴ DǇŶaŵiƋue 
Sols Ŷus Sols Ŷus Sols Ŷus Pas d'iŶfoƌŵatioŶ 
Sols Ŷus Sols Ŷus VĠgĠtalisĠ StaďilisatioŶ apƌğs ϮϬϬϯ 
Sols Ŷus VĠgĠtalisĠ Sols Ŷus 
ÉƌosioŶ, staďilisatioŶ, 
ÉƌosioŶ 
Sols Ŷus VĠgĠtalisĠ VĠgĠtalisĠ StaďilisatioŶ apƌğs ϭϵϵϳ 
VĠgĠtalisĠ Sols Ŷus Sols Ŷus ÉƌosioŶ apƌğs ϭϵϵϳ 
VĠgĠtalisĠ Sols Ŷus VĠgĠtalisĠ StaďilisatioŶ apƌğs ϭϵϵϳ 
VĠgĠtalisĠ VĠgĠtalisĠ Sols Ŷus ÉƌosioŶ apƌğs ϮϬϬϯ 
VĠgĠtalisĠ VĠgĠtalisĠ VĠgĠtalisĠ StaďilisatioŶ  




Ce deuǆiğŵe et deƌŶieƌ Đhapitƌe de la paƌtie ŵĠthodologie a peƌŵis de dĠtailleƌ les pƌotoĐoles 
ŵis eŶ œuǀƌe pouƌ l͛Ġtude de dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes suƌ deuǆ sites d͛Ġtude de la SOOI. Suƌ uŶ 
teƌƌitoiƌe peu dĠĐƌit Đoŵŵe le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa à MadagasĐaƌ, l͛appƌoĐhe paƌ la 
ŵodĠlisatioŶ a ĠtĠ pƌiǀilĠgiĠe. EŶ effet, aǀeĐ le peu de doŶŶĠes ƌĠĐeŶtes dispoŶiďles et la 
Ƌuasi-iŶeǆisteŶĐe de doŶŶĠes gĠogƌaphiƋues spatialisĠes, il Ġtait ŶĠĐessaiƌe d͛appoƌteƌ uŶe 
ǀisioŶ sǇŶoptiƋue des dǇŶaŵiƋues eŶ Đouƌs. L͛ĠĐhelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt a peƌŵis de doŶŶeƌ 
uŶe ŵaille de leĐtuƌe ĐohĠƌeŶte ƋuaŶt au dĠƌouleŵeŶt et à l͛iŶteƌpƌĠtatioŶ des pƌoĐessus 
hǇdƌologiƋues.  
Suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt, de la ‘iǀiğƌe des Pluies, site tƌğs ďieŶ iŶstƌuŵeŶtĠ et dĠĐƌit paƌ de 
Ŷoŵďƌeuses doŶŶĠes sĐieŶtifiƋues, uŶ pƌotoĐole adaptĠ à la ĐaƌaĐtĠƌisatioŶ et au suiǀi des 
dǇŶaŵiƋues d͛ĠƌosioŶ de ŵasse à plus fiŶe ĠĐhelle et suƌ uŶe zoŶe peƌtiŶeŶte d͛Ġtude a ĠtĠ 
pƌoposĠ. BieŶ Ƌue Đe pƌotoĐole Ŷe peƌŵette pas l͛appƌĠheŶsioŶ de la ƋuaŶtitĠ de ŵatĠƌiauǆ 
ĠƌodĠs il peƌŵet la spatialisatioŶ et le suiǀi des zoŶes d͛aƌƌaĐheŵeŶt, ĐeĐi à paƌtiƌ de doŶŶĠes 
à Tƌğs Haute ‘ĠsolutioŶ Spatiale ;TH‘SͿ.  
Suƌ les deuǆ sites d͛Ġtudes, la ǀoloŶtĠ Ġtait d͛appoƌteƌ des appƌoĐhes ƌepƌoduĐtiďles et 
spatialisĠes, ĐeĐi afiŶ de suiǀƌe plus aisĠŵeŶt l͛ĠǀolutioŶ des dĠgƌadatioŶs daŶs le teŵps et 
daŶs l͛espaĐe. L͛oďjet de la paƌtie suiǀaŶte est doŶĐ de dĠtailleƌ les ƌĠsultats appoƌtĠs paƌ les 
pƌotoĐoles dĠǀeloppĠs Đi-dessus, afiŶ de ƌĠpoŶdƌe à la pƌoďlĠŵatiƋue souleǀĠe paƌ Đes 
tƌaǀauǆ, Đelle de l͛Ġtude des dǇŶaŵiƋues de dĠgƌadatioŶ suƌ les ďassiŶs ǀeƌsaŶts des 





Cette paƌtie a peƌŵis de pƌĠseŶteƌ les pƌotoĐoles suppoƌts de l͛Ġtude des dĠgƌadatioŶs suƌ les 
ďassiŶs ǀeƌsaŶts d͛iŶtĠƌġt du Sud-Ouest de l͛OĐĠaŶ IŶdieŶ.  
Le pƌeŵieƌ Đhapitƌe pƌĠseŶtait les pƌotoĐoles dĠdiĠs à l͛Ġtude des dǇŶaŵiƋues paǇsagğƌes suƌ 
le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa et suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies. Suƌ le pƌeŵieƌ 
ďassiŶ ǀeƌsaŶt le poteŶtiel des iŵages SPOT ϰ et ϱ a ĠtĠ eǆploitĠ pouƌ suiǀƌe les dǇŶaŵiƋues 
d͛oĐĐupatioŶ du sol eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ. Les dǇŶaŵiƋues aĐtuelles de foƌtes dĠgƌadatioŶs de 
la Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale oŶt aussi ĐoŶduit à la ŵise eŶ œuǀƌe d͛uŶe Ġtude des ĐhaŶgeŵeŶts suƌ 
Đette ŵġŵe pĠƌiode. AfiŶ de ĐoŵpƌeŶdƌe l͛ĠǀolutioŶ du teƌƌitoiƌe la ĐoŶstƌuĐtioŶ de sĐĠŶaƌios 
a ĠgaleŵeŶt ĠtĠ ŵeŶĠe. Pouƌ ĐoŶsidĠƌeƌ l͛eŵpƌeiŶte de l͛Hoŵŵe suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt, Ŷous 
aǀoŶs doŶĐ pƌoposĠ uŶe ŵĠthodologie peƌŵettaŶt de ƌeĐoŶstitueƌ les paǇsages Ŷatuƌels. Ce 
pƌeŵieƌ tǇpe de sĐĠŶaƌio, ĠĐaƌtaŶt la pƌĠseŶĐe de l͛Hoŵŵe, a pouƌ oďjeĐtif de pƌĠseŶteƌ uŶ 
Ġtat iŶitial du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. Le seĐoŶd tǇpe de sĐĠŶaƌio ĐoŶsiste à la pƌojeĐtioŶ de 
l͛oĐĐupatioŶ du sol pouƌ l͛HoƌizoŶ ϮϬϮϱ. Suƌ le seĐoŶd ďassiŶ ǀeƌsaŶt, la ‘iǀiğƌe des Pluies, le 
poteŶtiel des oƌthophotogƌaphies de l͛IGN a ĠtĠ testĠ afiŶ de suiǀƌe l͛aƌtifiĐialisatioŶ des 
suƌfaĐes eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϭϮ. Ce pƌeŵieƌ pƌotoĐole peƌŵettait de pƌoduiƌe uŶe iŶfoƌŵatioŶ 
suƌ l͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ du ďassiŶ ǀeƌsaŶt au tƌaǀeƌs du ĐalĐul du ĐoeffiĐieŶt 
d͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ. 
Le seĐoŶd Đhapitƌe oƌieŶtait les pƌotoĐoles d͚Ġtude suƌ l͛ĠǀaluatioŶ de l͛ĠƌosioŶ suƌ les deuǆ 
ďassiŶs ǀeƌsaŶts ĠtudiĠs, la ‘iǀiğƌe des Pluies et le FiheƌeŶaŶa. Il s͛agissait de pƌoposeƌ des 
pƌotoĐoles adaptĠs à l͛Ġtude de deuǆ sites s͛iŶsĐƌiǀaŶt daŶs des ĐoŶteǆtes diffĠƌeŶts. Suƌ le 
ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa, uŶitĠ peu iŶstƌuŵeŶtĠe et peu dĠĐƌite paƌ des ĐoŶŶaissaŶĐes 
sĐieŶtifiƋues, le ŵodğle ‘USLE ;‘eǀised Soil Loss EƋuatioŶͿ a ĠtĠ dĠploǇĠ. Les ĐouĐhes 
d͛oĐĐupatioŶ du sol ĐƌĠĠes pƌĠĐĠdeŵŵeŶt ;Đf. Đhapitƌe ϲ.ϭ, ϲ.Ϯ, ϲ.ϯͿ oŶt ĠgaleŵeŶt ĠtĠ 
iŶtĠgƌĠes au ŵodğle afiŶ de ŵesuƌeƌ la ĐoŶtƌiďutioŶ de l͛Hoŵŵe daŶs les pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ 
eŶ Ŷappe eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ. Suƌ le site de la ‘iǀiğƌe des Pluies, les oƌthophotogƌaphies de 
l͛IGN oŶt ĠtĠ utilisĠes pouƌ suiǀƌe l͛ĠƌosioŶ de ŵasse suƌ le site de GƌaŶd Éďoulis. Ce pƌotoĐole 
ƌepose suƌ le suiǀi de la ǀĠgĠtatioŶ Ƌui seƌt iĐi d͛iŶdiĐateuƌ de sites d͛aƌƌaĐheŵeŶts et peƌŵet 
de dĠduiƌe les dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes. 
Ces pƌotoĐoles, ǀisaŶt à ŵettƌe eŶ luŵiğƌe les dĠgƌadatioŶs au tƌaǀeƌs du suiǀi des dǇŶaŵiƋues 
paǇsagğƌes et leuƌ ĐoŶtƌiďutioŶ daŶs les pƌoĐessus d͛ĠƌosioŶ, oŶt peƌŵis d͛oďteŶiƌ des 
ƌĠsultats suƌ les ďassiŶs ǀeƌsaŶts du FiheƌeŶaŶa et de la ‘iǀiğƌe des Pluies . Ces ƌĠsultats soŶt 








Les ƌĠsultats et disĐussioŶs des 
dǇŶaŵiƋues de dĠgƌadatioŶs daŶs le Sud-






Les ďassiŶs ǀeƌsaŶts, uŶitĠ d͛oďseƌǀatioŶ du ĐǇĐle hǇdƌologiƋue, soŶt de plus eŶ plus ŵodifiĠs 
paƌ l͛Hoŵŵe. Ils soŶt le lieu de Ŷoŵďƌeuses pƌessioŶs et ĐoŶtƌaiŶtes de paƌ leuƌ 
aŵĠŶageŵeŶt, la dĠŶudatioŶ des sols, les pollutioŶs ĐhiŵiƋues et telluƌiƋues, etĐ. UŶe 
ĠǀaluatioŶ de Đes dĠgƌadatioŶs suƌ des ďassiŶs ǀeƌsaŶts d͛iŶtĠƌġt du Sud-Ouest de l͛OĐĠaŶ 
IŶdieŶ ;SOOIͿ est appoƌtĠe daŶs le Đadƌe de Đette paƌtie. Coŵŵe pouƌ de Ŷoŵďƌeuǆ ŵilieuǆ, 
l͛appƌopƌiatioŶ et l͛usage des ŵilieuǆ paƌ les soĐiĠtĠs aiŶsi Ƌue leuƌ ƌappoƌt à l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt 
peuǀeŶt eǆpliƋueƌ la ƌapiditĠ des dǇŶaŵiƋues de dĠgƌadatioŶ. Elles oŶt ĠtĠ ĠtudiĠes iĐi à 
tƌaǀeƌs les dǇŶaŵiƋues d͛oĐĐupatioŶ du sol et l͛uŶ de ses pƌoĐessus Đoƌollaiƌe, l͛ĠƌosioŶ. Des 
pistes soŶt aiŶsi aǀaŶĐĠes afiŶ de ĐoŵpƌeŶdƌe les dǇŶaŵiƋues teƌƌitoƌiales eŶ lieŶ aǀeĐ les 
dĠgƌadatioŶs. Le ĐoŶteǆte iŶsulaiƌe tƌopiĐal ĐoŶstitue le tǇpe d͛espaĐe gĠogƌaphiƋue 
ĐoŶsidĠƌĠ iĐi. Des ƌĠsultats ƋuaŶtitatifs et spatialisĠs, fouƌŶis paƌ le ďiais d͛appƌoĐhes 
ĐoŵďiŶaŶt la tĠlĠdĠteĐtioŶ et la ŵodĠlisatioŶ spatiale, soŶt pƌĠseŶtĠs et disĐutĠs. Les 
ĐoŶŶaissaŶĐes pƌoduites ƌeŶseigŶeŶt aiŶsi suƌ les thĠŵatiƋues de ƌeĐheƌĐhes aďoƌdĠes, les 
dǇŶaŵiƋues d͛oĐĐupatioŶ du sol et de l͛ĠƌosioŶ des sols suƌ les ďassiŶs ǀeƌsaŶts du FiheƌeŶaŶa 
;sud-Ouest de MadagasĐaƌͿ et de la ‘iǀiğƌe des Pluies ;Ŷoƌd de La ‘ĠuŶioŶͿ. 
Suƌ le site de MadagasĐaƌ, la dĠfoƌestatioŶ iŶteƌǀieŶt Đoŵŵe le pƌiŶĐipal phĠŶoŵğŶe ideŶtifiĠ 
daŶs la dĠgƌadatioŶ de la Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale. L͛ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe, eŶ lieŶ aǀeĐ les 
ĐhaŶgeŵeŶts d͛oĐĐupatioŶ du sol, est aussi ĠǀaluĠe. Suƌ le site de La ‘ĠuŶioŶ, le suiǀi des 
suƌfaĐes aƌtifiĐielles appoƌteŶt des iŶfoƌŵatioŶs suƌ l͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. 
Des ĠlĠŵeŶts de ĐoŶŶaissaŶĐes soŶt ĠgaleŵeŶt appoƌtĠs suƌ les dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes suƌ le 
site du GƌaŶd Éďoulis. Ces tƌaǀauǆ s͛iŶsĐƌiǀeŶt daŶs uŶe dĠŵaƌĐhe ŵĠthodologiƋue doŶt 
l͛oďjeĐtif est la pƌoduĐtioŶ d͛iŶfoƌŵatioŶ suƌ la dĠgƌadatioŶ aĐtuelle des ďassiŶs ǀeƌsaŶts de 
la SOOI. Les pƌotoĐoles dĠǀeloppĠs ƌĠpoŶdeŶt à Đet oďjeĐtif ; eŶ Đe seŶs la pƌĠseŶtatioŶ des 
ƌĠsultats est oƌgaŶisĠe eŶ foŶĐtioŶ des thĠŵatiƋues de ƌeĐheƌĐhe. 
Le pƌeŵieƌ Đhapitƌe de Đette tƌoisiğŵe paƌtie pƌĠseŶte et disĐute les ƌĠsultats de l͛Ġtude des 
dǇŶaŵiƋues d͛oĐĐupatioŶ du sol ;ϮϬϬϭ-ϮϬϭϯͿ suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa. Puis, les 
ƌĠsultats du suiǀi de l͛aƌtifiĐialisatioŶ et l͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ du ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe 
des Pluies eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϭϮ soŶt pƌĠseŶtĠs.  
UŶ seĐoŶd Đhapitƌe dĠtaille et disĐute les ƌĠsultats oďteŶus daŶs le Đadƌe de l͛Ġtude de 
l͛ĠƌosioŶ des sols. UŶe ĠǀaluatioŶ des dǇŶaŵiƋues d͛ĠƌosioŶ ƌĠgƌessiǀe à tƌaǀeƌs le suiǀi de la 
ǀĠgĠtatioŶ est tout d͛aďoƌd ƌĠalisĠe suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies. Puis, les 
ƌĠsultats de l͛aŶalǇse des dǇŶaŵiƋues d͛ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe, estiŵĠes à l͛aide du ŵodğle ‘USLE, 
est pƌĠseŶtĠ suƌ le FiheƌeŶaŶa. Le ŵodğle fouƌŶit des ƌĠsultats seloŶ deuǆ situatioŶs, l͛uŶe 
ƌĠelle suƌ la pĠƌiode ϮϬϬϭ à ϮϬϭϯ et la seĐoŶde siŵulĠe aǀeĐ l͛iŶtĠgƌatioŶ de sĐĠŶaƌios 
d͛oĐĐupatioŶ du sol ;ƌeĐoŶstitutioŶ des Đouǀeƌts et gĠopƌospeĐtifsͿ. EŶfiŶ uŶe ĐoŶĐlusioŶ 






CHAPITRE ϴ - L’ANALYSE DE L’EMPREINTE SPATIALE A TRAVERS LE SUIVI DE L’OCCUPATION 
DU SOL 
IŶtƌoduĐtioŶ 
L͛ĠǀaluatioŶ de l͛eŵpƌeiŶte spatiale de l͛Hoŵŵe suƌ les ŵilieuǆ est aďoƌdĠe iĐi paƌ l͛aŶalǇse 
des paǇsages. Il s͛agit d͛appoƌteƌ des iŶfoƌŵatioŶs suƌ les dĠgƌadatioŶs, de les spatialiseƌ et 
de les ƋuaŶtifieƌ. L͛uŶitĠ d͚aŶalǇse est Đelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt pouƌ assuƌeƌ la ĐohĠƌeŶĐe des 
pƌoĐessus hǇdƌologiƋues. Deuǆ uŶitĠs peƌtiŶeŶtes du Sud-Ouest de l͛OĐĠaŶ IŶdieŶ, de paƌ 
leuƌs iŶtĠƌġts au Ŷiǀeau ƌĠgioŶal oŶt ĠtĠ ƌeteŶues, le FiheƌeŶaŶa ;sud-ouest de MadagasĐaƌͿ 
et la ‘iǀiğƌe des Pluies ;au Ŷoƌd de La ‘ĠuŶioŶͿ. 
La tĠlĠdĠteĐtioŶ, ses outils et ses teĐhŶiƋues, oŶt peƌŵis de pƌoduiƌe uŶe iŶfoƌŵatioŶ pouƌ 
Đes deuǆ teƌƌitoiƌes. AǀeĐ uŶe Đouǀeƌtuƌe foƌestiğƌe estiŵĠe eŶtƌe ϳ à ϴ % du teƌƌitoiƌe, ĐoŶtƌe 
ϭϮ% au dĠďut des aŶŶĠes ϭϵϳϬ ;I‘DϭͿ, le sud et le sud-ouest MadagasĐaƌ ĐoŶstitue uŶe zoŶe 
des plus affeĐtĠe paƌ la dĠfoƌestatioŶ. Appoƌteƌ uŶe iŶfoƌŵatioŶ suƌ les dǇŶaŵiƋues de 
dĠfoƌestatioŶ au tƌaǀeƌs d͛uŶe aŶalǇse de l͛oĐĐupatioŶ du sol est daŶs Đe ĐoŶteǆte 
iŶdispeŶsaďle. CepeŶdaŶt, la ŵesuƌe pƌĠĐise de la dĠfoƌestatioŶ ƌeste aujouƌd͛hui eŶĐoƌe peu 
aisĠe. De l͛iŶǀeŶtaiƌe foƌestieƌ du dĠďut du ϮϬiğŵe siğĐle auǆ aŶalǇses ƌĠalisĠes ǀia des iŵages 
de tĠlĠdĠteĐtioŶ, il Ŷ͛eǆiste pas aujouƌd͛hui eŶĐoƌe de pƌotoĐole gĠŶĠƌiƋue peƌŵettaŶt soŶ 
ĠǀaluatioŶ pƌĠĐise. EŶ tĠlĠdĠteĐtioŶ, la pƌĠĐisioŶ des tƌaǀauǆ est ǀaƌiaďle seloŶ les auteuƌs, les 
teƌƌitoiƌes et dĠpeŶd eŶ gƌaŶde paƌtie des iŵages utilisĠes. Les ƌĠsultats fouƌŶis à l͛ĠĐhelle 
loĐale ou ƌĠgioŶale ƌelğǀeŶt souǀeŶt de ŵĠthodes diffĠƌeŶtes ;appƌoĐhe piǆel, OBIAͿ. A 
ĐoŶtƌaƌio, les Ġtudes ƌĠalisĠes à uŶe ĠĐhelle plus gloďale ŵoŶtƌeŶt souǀeŶt des eƌƌeuƌs 
d͛iŶteƌpƌĠtatioŶs plus iŵpoƌtaŶtes. UŶ des pƌoďlğŵes est paƌ eǆeŵple la dĠteĐtioŶ des foƌġts 
sğĐhes et des saǀaŶes situĠes eŶ ŵilieuǆ aƌides ;foƌte ǀaƌiaďilitĠ speĐtƌale saisoŶŶiğƌeͿ. UŶe 
autƌe diffiĐultĠ à Đette ĠĐhelle est le Đhoiǆ d͛uŶe tǇpologie ƌepƌĠseŶtatiǀe et ĐohĠƌeŶte.  
Suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies, la ĐƌoissaŶĐe ƌapide de l͛uƌďaŶisatioŶ ĐoŶstitue 
uŶe pƌĠoĐĐupatioŶ iŵpoƌtaŶte. Les oƌthophotogƌaphies IGN oŶt peƌŵis de suiǀƌe et d͛Ġǀalueƌ 
Đette aƌtifiĐialisatioŶ Ƌui eŵpiğte suƌ les ŵilieuǆ Ŷatuƌels et peƌtuƌďe le foŶĐtioŶŶeŵeŶt 
hǇdƌologiƋue des ďassiŶs ǀeƌsaŶts. 
La pƌeŵiğƌe paƌtie de Đe Đhapitƌe pƌĠseŶte les ƌĠsultats du suiǀi de l͛oĐĐupatioŶ du sol suƌ le 
ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ pƌoduits à paƌtiƌ de l͛aŶalǇse d͛iŵages SPOT. 
Le seĐoŶd Đhapitƌe pƌĠseŶte les ƌĠsultats du suiǀi des suƌfaĐes aƌtifiĐielles et iŵpeƌŵĠaďles 
suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌes des Pluies, fouƌŶis à paƌtiƌ des oƌthophotogƌaphies IGN 
eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϭϮ. 






ϴ.ϭ. Les dǇŶaŵiƋues d’oĐĐupatioŶs du sol suƌ le ďassiŶ veƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa eŶtƌe ϮϬϬϭ 
et ϮϬϭϬ 
À tƌaǀeƌs l͛eǆeŵple du ďassiŶ du FiheƌeŶaŶa, Đes tƌaǀauǆ ŵoŶtƌeŶt la dĠgƌadatioŶ de la 
Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale daŶs le Sud-Ouest ŵalgaĐhe. L͛ĠǀaluatioŶ spatio-teŵpoƌelle des 
paǇsages est appƌĠheŶdĠe aǀeĐ les dǇŶaŵiƋues d͛oĐĐupatioŶ du sol. Cette paƌtie pƌĠseŶte les 
ƌĠsultats appoƌtĠs daŶs le Đadƌe de l͛Ġtude des dǇŶaŵiƋues d͛oĐĐupatioŶ du sol eŶtƌe ϮϬϬϭ et 
ϮϬϭϬ suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa. Les dǇŶaŵiƋues s͛opĠƌaŶt à l͛ĠĐhelle du ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt soŶt d͛aďoƌd pƌĠseŶtĠes puis uŶ foĐus est fait suƌ les zoŶes les plus affeĐtĠes paƌ la 
dĠgƌadatioŶ.  
 
ϴ.ϭ.ϭ. AppƌoĐhe des dǇŶaŵiƋues gĠŶĠƌales 
DaŶs uŶ pƌeŵieƌ teŵps, il ĐoŶǀieŶt de pƌĠĐiseƌ Ƌue l͛eŵpƌise spatiale des ŵosaïƋues d͛iŵages 
satellitaiƌes de ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ est diffĠƌeŶte. Ces ŵosaïƋues Ŷe ĐouǀƌeŶt pas la ŵġŵe suƌfaĐe 
du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. Celle de ϮϬϬϭ Đouǀƌe ϵϰ % du ďassiŶ ǀeƌsaŶt taŶdis Ƌue Đelle de ϮϬϭϬ eŶ 
ƌepƌĠseŶte ϵϳ %. UŶe suƌfaĐe d͛aŶalǇse ĐoŵŵuŶe d͛aŶalǇse ƌepƌĠseŶtaŶt ϳ Ϯϱϲ kŵ² a doŶĐ 
ĠtĠ ƌeteŶue afiŶ de peƌŵettƌe la ĐoŵpaƌaisoŶ ;Fig.ϰϯͿ. Les ĐouĐhes d͛oĐĐupatioŶ du sol aiŶsi 
Ƌue leuƌs iŶteƌpƌĠtatioŶs suƌfaĐiƋues soŶt pƌĠseŶtĠes daŶs la figuƌe Đi-dessous ;Fig.ϰϰͿ. 
Figuƌe ϰϯ: ÉvolutioŶ de la Đouveƌtuƌe vĠgĠtale eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ 
ϭϳϯ 
 
D͛uŶe ŵaŶiğƌe gĠŶĠƌale, oŶ Ŷote uŶe foƌte dĠgƌadatioŶ du Đouǀeƌt ǀĠgĠtal suƌ la pĠƌiode 
d͛oďseƌǀatioŶ. Les Đouǀeƌts dĠgƌadĠs ƌepƌĠseŶteŶt des suƌfaĐes ďeauĐoup plus iŵpoƌtaŶtes 
et les foƌġts oŶt ŶetteŵeŶt ƌĠgƌessĠes eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ. La ĐoŵpaƌaisoŶ des doŶŶĠes 
d͛oĐĐupatioŶ du sol eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ ŵoŶtƌe ĐlaiƌeŵeŶt uŶe diŵiŶutioŶ des suƌfaĐes 
foƌestiğƌes. La foƌġt sğĐhe et la foƌġt ƌipiĐole ĐouǀƌeŶt Ϯ Ϭϲϴ kŵ² eŶ ϮϬϬϭ ĐoŶtƌe ϭ ϳϴϭ kŵ² eŶ 
ϮϬϭϬ. La ǀaƌiatioŶ eŶtƌe les deuǆ aŶŶĠes ƌĠǀğle uŶe peƌte de Ϯϴϳ kŵ² de foƌġt, soit uŶe 
diŵiŶutioŶ de ϭϯ,ϵ % du Đouǀeƌt ;Fig.ϰϰͿ. 
Les saǀaŶes oŶt ĠgaleŵeŶt ĠtĠ ŵodifiĠes eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ. Les saǀaŶes aƌďustiǀes oŶt 
augŵeŶtĠ de ϭϳ % aloƌs Ƌue les saǀaŶes heƌďeuses oŶt diŵiŶuĠ de ϰϬ %. Les suƌfaĐes de 
ǀĠgĠtatioŶ dĠgƌadĠe oŶt ĠgaleŵeŶt augŵeŶtĠes. Elles ĐoŶĐeƌŶeŶt ŵajoƌitaiƌeŵeŶt des zoŶes 
ideŶtifiĠes eŶ saǀaŶes eŶ ϮϬϬϭ. Ces suƌfaĐes iŶdiƋueŶt uŶe diŵiŶutioŶ de l͛iŶdiĐe de 
ǀĠgĠtatioŶ ;NDVIͿ et ŵoŶtƌeŶt uŶ ĐhaŶgeŵeŶt d͛Ġtat de suƌfaĐe. Elles Ŷ͛oŶt pu ġtƌe ǀalidĠes 
suƌ le teƌƌaiŶ, ŵais soŶt ĐlaiƌeŵeŶt ideŶtifiaďles suƌ la ŵosaïƋue d͛iŵages SPOTϱ de ϮϬϭϬ. 
Les suƌfaĐes agƌiĐoles oŶt augŵeŶtĠ de ϰϵ à ϳϯ kŵ² ;+ ϰϴ,ϵϴ %Ϳ eŶtƌe les deuǆ aŶŶĠes, 
ĐepeŶdaŶt Đelles-Đi soŶt ĐeƌtaiŶeŵeŶt sous-estiŵĠes daŶs les ƌĠsultats de ϮϬϬϭ et de ϮϬϭϬ. 
Les suƌfaĐes agƌiĐoles suƌ MadagasĐaƌ soŶt paƌtielleŵeŶt dĠteĐtaďles suƌ les iŵages SPOT ϱ et 
de dĠteĐtioŶ ŶetteŵeŶt iŶfĠƌieuƌe suƌ les iŵages SPOT ϰ. EŶ effet, les paƌĐelles de Đultuƌes 
soŶt ŵajoƌitaiƌeŵeŶt ƌepƌĠseŶtĠes paƌ des petites suƌfaĐes ŵesuƌaŶt eŶ ŵoǇeŶŶe ϳϬϬ ŵ². Ce 
ĐaƌaĐtğƌe ĐoŶfğƌe uŶe gƌaŶde hĠtĠƌogĠŶĠitĠ auǆ suƌfaĐes, Ƌui soŶt diffiĐileŵeŶt oďseƌǀaďles 
à paƌtiƌ d͛iŵages satellites M‘S et H‘S. Les autƌes doŶŶĠes utilisĠes ;ďiďliogƌaphie, Đaƌte de 
ǀĠgĠtatioŶ et BD-ϱϬϬͿ peƌŵetteŶt ĐepeŶdaŶt d͛affiƌŵeƌ Ƌue Đes suƌfaĐes ƌepƌĠseŶteŶt des 
supeƌfiĐies plus ĠteŶdues suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt, ŶotaŵŵeŶt auǆ aďoƌds du fleuǀe et suƌ les 
plateauǆ. Suƌ les iŵages, SPOT ϱ Đes suƌfaĐes soŶt iŶdĠteĐtaďles suƌ le plateau ĐalĐaiƌe et soŶt 
ĐepeŶdaŶt ideŶtifiaďles suƌ les ĐoŵpositioŶs ĐoloƌĠes QuiĐkďiƌd ŵises à dispositioŶ daŶs 
Google Eaƌth ©. Les zoŶes de Đultuƌe ĐoƌƌespoŶdeŶt doŶĐ à des suƌfaĐes tƌğs hĠtĠƌogğŶes à 
Đette ƌĠsolutioŶ et soŶt ĐoŶfoŶdues aǀeĐ les saǀaŶes ou eŶĐoƌe la ǀĠgĠtatioŶ dĠgƌadĠe. 
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Figuƌe ϰϰ: Caƌtes d'oĐĐupatioŶ du sol pƌoduites à paƌtiƌ des iŵages satellites SPOT ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ  
OĐĐupatioŶ du sol ϮϬϬϭ ;kŵ²Ϳ ϮϬϭϬ ;kŵ²Ϳ ÉvolutioŶ ;%Ϳ 
Sols Ŷus ϯϮϯ ϰϯϮ + ϯϯ,ϳ 
Foƌġt ϮϬϲϴ ϭϳϴϭ - ϭϯ,ϵ 
VĠgĠtatioŶ 
dĠgƌadĠe ϭϭϳ ϯϮϴ  + ϭϴϬ,ϯ 
SavaŶe aƌďustive ϭϵϭϳ ϮϮϱϱ + ϭϳ,ϲ 
SavaŶe heƌďeuse Ϯϴϰϲ ϭϳϬϲ - ϰϬ,ϭ 
ϭϳϱ 
 
Ces pƌeŵieƌs ƌĠsultats ;Fig.ϰϰͿ eǆposĠs à l͛ĠĐhelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt ŵoŶtƌeŶt uŶe Ŷette 
dĠgƌadatioŶ de la stƌate ǀĠgĠtale suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt. CepeŶdaŶt, si des ŵodifiĐatioŶs de 
l͛oĐĐupatioŶ du sol suƌ l͛eŶseŵďle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt soŶt ŶotĠes, ĐeƌtaiŶs seĐteuƌs soŶt 
ďeauĐoup plus affeĐtĠs. Ces suƌfaĐes, pouƌ lesƋuelles oŶ Ŷote uŶe iŵpoƌtaŶte pƌogƌessioŶ de 
la dĠfoƌestatioŶ eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ, ǀoŶt ŵaiŶteŶaŶt ġtƌe plus fiŶeŵeŶt aŶalǇsĠes. 
ϴ.ϭ.Ϯ. Les seĐteuƌs du ďassiŶ veƌsaŶt les plus touĐhĠs paƌ la dĠfoƌestatioŶ 
Tƌois zoŶes soŶt paƌtiĐuliğƌeŵeŶt touĐhĠes paƌ la dĠfoƌestatioŶ suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du 
FiheƌeŶaŶa. Le seĐteuƌ de MiaƌǇ-RaŶoŵafaŶa, Les suƌfaĐes foƌestiğƌes situĠes à pƌoǆiŵitĠ du 
paƌĐ ŶatioŶal de )oŵďitse-Vohaďisia et la zoŶe de RaŶoďĠ ;Fig.ϰϱͿ. Cette deƌŶiğƌe ĐoŶstitue 
la zoŶe la plus touĐhĠe paƌ la dĠfoƌestatioŶ. La dĠgƌadatioŶ du Đouǀeƌt ǀĠgĠtal est pƌĠseŶtĠe 





Figuƌe ϰϱ: Les pƌiŶĐipales zoŶes de dĠfoƌestatioŶ suƌ le ďassiŶ veƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa 
ϭϳϲ 
 
La zoŶe de MiarǇ-RaŶoŵafaŶa 
MiaƌǇ-‘aŶoŵafaŶa est loĐalisĠe à pƌoǆiŵitĠ de la zoŶe de ĐoŶflueŶĐe des afflueŶts du 
FiheƌeŶaŶa. DaŶs Đette zoŶe, situĠe à ƋuelƋues ϳϬ kiloŵğtƌes au Ŷoƌd-est de TulĠaƌ, uŶe 
suƌfaĐe foƌestiğƌe de ϲ kŵ² eŶ ϮϬϬϭ a totaleŵeŶt dispaƌu eŶ ϮϬϭϬ ;fig.ϰϲͿ.  
 
Les liŵites forestiğres de )oŵďitse-Vohaďisia 
Les ďoƌduƌes foƌestiğƌes du paƌĐ ŶatioŶal de )oŵďitse-Vohaďisia Ŷe soŶt pas ĠpaƌgŶĠes paƌ la 
dĠgƌadatioŶ de la stƌate foƌestiğƌe. Le paƌĐ ƌepƌĠseŶte uŶe suƌfaĐe totale de ϯϲϮ kŵ², 
dĠĐoŵposĠ eŶ tƌois pƌiŶĐipales uŶitĠs foƌestiğƌes : Vohiďasia ;ϭϲϭ kŵ²Ϳ et d͛IhokǇ VohiŵeŶa 
;ϯϯ kŵ²Ϳ aiŶsi Ƌue de la foƌġt de )oŵďitse ;ϭϲϴ kŵ²Ϳ ;FigϰϳͿ.  
 
DispaƌitioŶ de ϲ kŵ² 
de foƌġt sğĐhe 
ƌepƌĠseŶtaŶt uŶ petit 
ŵassif foƌestieƌ daŶs 
le seĐteuƌ de MiaƌǇ-
‘aŶoŵafaŶa. 
  




CepeŶdaŶt, ďieŶ Ƌue le paƌĐ soit pƌotĠgĠ depuis ϭϵϵϳ et Ƌue ĐeƌtaiŶs ŵassifs foƌestieƌs à 
pƌoǆiŵitĠ du paƌĐ soieŶt ĐlassĠs eŶ site poteŶtiel de pƌoteĐtioŶ ;fig.ϰϳ[Đ]Ϳ ĐeƌtaiŶs ŵassifs soŶt 
affeĐtĠs. DaŶs Đe seĐteuƌ, la foƌġt sğĐhe ŵais aussi la ǀĠgĠtatioŶ ƌipiĐole soŶt dĠgƌadĠes.  
 
La forġt sur plateau ĐalĐaire : le seĐteur de RaŶoďĠ 
La foƌġt sğĐhe suƌ sol ĐalĐaiƌe eŶ ƌiǀe dƌoite du FiheƌeŶaŶa ĐoŶstitue la zoŶe la plus touĐhĠe 
paƌ la dĠfoƌestatioŶ. Elle se situe daŶs le seĐteuƌ de ‘aŶoďĠ daŶs le distƌiĐt de Toliaƌa Ϯ. EŶtƌe 
ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ suƌ Đe seul seĐteuƌ uŶe peƌte de Ϯϯϵ kŵ² de foƌġt est eŶƌegistƌĠe ;Fig.ϰϴͿ. 
 Le site est ƌeĐoŶŶu à foƌte pƌioƌitĠ eŶ ŵatiğƌe de ĐoŶseƌǀatioŶ et de ďiodiǀeƌsitĠ ;Doŵeƌgue 
ϭϵϴϯ; NiĐoll et LaŶgƌaŶd ϭϵϴϵ; GaƌdŶeƌ et al., ϮϬϬϵ; SeddoŶ et al. ϮϬϬϮͿ. 
 
Figuƌe ϰϳ: DĠfoƌestatioŶ eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ à pƌoǆiŵitĠ du paƌĐ ŶatioŶal de )oŵďitse-Vohiďasia 
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L͛aĐƋuisitioŶ d͛uŶe iŵage SPOT ϱ de ϮϬϭϯ paƌ l͛iŶteƌŵĠdiaiƌe de SEAS-OI a peƌŵis de ŵettƌe 
eŶ ĠǀideŶĐe les dǇŶaŵiƋues plus ƌĠĐeŶtes daŶs le seĐteuƌ. L͛iŶfoƌŵatioŶ d͛oĐĐupatioŶ du sol 
eǆtƌaite de Đette iŵage ŵoŶtƌe uŶe pouƌsuite des dǇŶaŵiƋues de dĠfoƌestatioŶ eŶtƌe ϮϬϭϬ et 
ϮϬϭϯ ;Fig.ϰϵͿ. BieŶ Ƌu͛uŶe aiƌe pƌotĠgĠe ait ĠtĠ ŵise eŶ plaĐe ;Fig.ϰϴͿ, la Đouǀeƌtuƌe foƌestiğƌe 
est foƌteŵeŶt fƌagŵeŶtĠe depuis les aŶŶĠes ϮϬϬϬ daŶs le seĐteuƌ de ‘aŶoďĠ. SeloŶ Ŷos 
tƌaǀauǆ, daŶs Đe seĐteuƌ ϲϯϳ polǇgoŶes dĠĐƌiǀaieŶt la foƌġt eŶ ϮϬϬϭ, Đe Ŷoŵďƌe a atteiŶt ϭϭϴϰ 
eŶ ϮϬϭϬ et ϭϲϵϲ eŶ ϮϬϭϯ. Cette augŵeŶtatioŶ tƌaduit uŶe foƌte fƌagŵeŶtatioŶ du ŵassif 
foƌestieƌ eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ. SpatialeŵeŶt la fƌagŵeŶtatioŶ est tƌaduite paƌ l͛appaƌitioŶ de 
Ŷoŵďƌeuses petites suƌfaĐes foƌestiğƌes isolĠes et ŵoƌĐelĠes paƌ la dĠfoƌestatioŶ au 
dĠtƌiŵeŶt de gƌaŶde suƌfaĐes foƌestiğƌes hoŵogğŶes ;Fig.ϰϵͿ. Le ŵoƌĐelleŵeŶt et la 
destƌuĐtioŶ des suƌfaĐes foƌestiğƌes soŶt aloƌs le ƌĠsultat d͛uŶe l'utilisatioŶ des teƌƌes et de 
pƌatiƋues agƌessiǀes de l͛Hoŵŵe suƌ le ŵilieu ;BeŶŶett et SauŶdeƌs, ϮϬϭϬͿ. 
  




État eŶ ϮϬϭϯ : Pouƌsuite de la 
dĠfoƌestatioŶ suƌ les zoŶes 
foƌestiğƌes  dĠjà fƌagŵeŶtĠes. 
État iŶitial eŶ ϮϬϬϭ : BoŶŶe 
ƌepƌĠseŶtatioŶ du Đouǀeƌt 
foƌestieƌ daŶs le seĐteuƌ de 
‘aŶoďĠ. 
État eŶ ϮϬϭϬ : EŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ le 
ŵassif foƌestieƌ pƌiŶĐipal a ĠtĠ 
pĠŶĠtƌĠ seloŶ diffĠƌeŶts  aǆes ;Ŷoƌd-
ouest/sud-est et sud-est/Ŷoƌd-
ouestͿ. UŶe  teŶdaŶĐe à la 
fƌagŵeŶtatioŶ de la foƌġt sğĐhe 
appaƌaît. 




Nos tƌaǀauǆ ŵoŶtƌeŶt de ŵaŶiğƌe ĠǀideŶte la foƌte pƌogƌessioŶ de la dĠgƌadatioŶ de la 
Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt. Le pƌiŶĐipal phĠŶoŵğŶe ŵis eŶ Đause est la 
dĠfoƌestatioŶ Ƌui sĠǀit suƌ la foƌġt sğĐhe et ĐeĐi paƌtiĐuliğƌeŵeŶt suƌ la seĐtioŶ aǀale du ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt ;ĐoŶĐeƌŶe uŶe distaŶĐe jusƋu͛à ϭϬϬ kŵ du littoƌal à l͛iŶtĠƌieuƌ des teƌƌesͿ. Ces 
dǇŶaŵiƋues suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt soŶt la ĐoŶsĠƋueŶĐe d͛uŶ eŶseŵďle de pƌatiƋues et d͛usages 
Ƌui eǆeƌĐeŶt uŶe pƌessioŶ iŵpoƌtaŶte et ĐƌoissaŶte suƌ les ĠĐosǇstğŵes foƌestieƌs depuis le 
dĠďut des aŶŶĠes ϮϬϬϬ. Il est eŶ Đe seŶs esseŶtiel de les ideŶtifieƌ afiŶ de dĠduiƌe les pƌatiƋues 
Ƌui les eŶĐouƌageŶt et les eŶjeuǆ pouƌ les populatioŶs. 
ϴ.ϭ.ϭ. Les pƌatiƋues et les usages des suƌfaĐes foƌestiğƌes daŶs la ƌĠgioŶ 
La dĠgƌadatioŶ des suƌfaĐes foƌestiğƌes est eŶĐouƌagĠe paƌ diffĠƌeŶtes pƌatiƋues daŶs le Sud-
Ouest ŵalgaĐhe. L'eǆploitatioŶ de ďois d'œuǀƌe, la Đultuƌe de ŵaïs suƌ aďattis-ďƌulis, 
l͛eǆtƌaĐtioŶ ŵiŶiğƌes ou eŶĐoƌe les feuǆ de ďƌousses soŶt autaŶt d͛usages des pƌoduits 
foƌestieƌs iŵpliƋuaŶt de Ŷoŵďƌeuǆ aĐteuƌs Ƌui soŶt pƌĠseŶtĠs Đi-dessous. Ces pƌatiƋues soŶt 
ĠtudiĠes suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt. 
ϴ.ϭ.ϭ.ϭ. La Đultuƌe suƌ ďƌulis 
UŶe des pƌiŶĐipales Đauses de la dĠgƌadatioŶ de la ǀĠgĠtatioŶ daŶs le Sud-Ouest ŵalgaĐhe est 
la Đultuƌe suƌ ďƌulis ŶotaŵŵeŶt pouƌ le hatsakǇ ;Đultuƌes du ŵaïs suƌ ďƌulisͿ. Les hatsakǇ eŶ 
foƌġt dateŶt de ϭϵϲϯ daŶs la ƌĠgioŶ, les autoƌitĠs de TulĠaƌ saŶĐtioŶŶaieŶt aloƌs Đes pƌatiƋues 
de ŵise eŶ Đultuƌe des foƌġts. Il Ġtait ŶĠĐessaiƌe de faiƌe uŶe deŵaŶde d'eǆploitatioŶ aupƌğs 
du ďuƌeau foƌestieƌ. Cette situatioŶ a peƌduƌĠ peŶdaŶt la pƌeŵiğƌe ‘ĠpuďliƋueϮ. 
C͛est daŶs les aŶŶĠes ϭϵϳϯ aǀeĐ la pƌessioŶ des gƌoupeŵeŶts d͛eǆploitaŶts Ƌue la foƌġt ǀa ġtƌe 
dĠfƌiĐhĠe à des fiŶs agƌiĐoles et ŶotaŵŵeŶt pouƌ l͛eǆteŶsioŶ de la Đultuƌe du ŵaïs. CepeŶdaŶt, 
le hatsakǇ est aloƌs eŶĐoƌe ĐoŶsidĠƌĠ Đoŵŵe uŶ dĠlit. Cette pĠƌiode eŶtƌaîŶe uŶe Đouƌse à la 
teƌƌe et ĐoŶduit daŶs les aŶŶĠes ϭϵϵϮ à l͛aŶaƌĐhie eŶ ŵatiğƌe de gestioŶ des ƌessouƌĐes 
foƌestiğƌe. Depuis le dĠfƌiĐheŵeŶt Ŷ͛a ĐessĠ de pƌogƌesseƌ au dĠtƌiŵeŶt des ŵassifs foƌestieƌs 
;BlaŶĐ-Paŵaƌd, ϮϬϬϮͿ. Les pƌiŶĐipauǆ aĐteuƌs eŶ Đause seƌaieŶt des petits paǇsaŶs ;saŶs ŵaiŶ-
d͛œuǀƌe et ŵatĠƌiel de dĠfƌiĐheͿ et les agƌo-Ġleǀeuƌs disposaŶt de foƌts ŵoǇeŶs de pƌoduĐtioŶ 
et faisaŶt de l͛Ġleǀage ďoǀiŶ. Les tƌaǀauǆ de ϮϬϬϳ de Vaƌia ŵoŶtƌeŶt Ƌue les fƌoŶts pioŶŶieƌs 
soŶt oĐĐupĠs paƌ deuǆ tǇpes d͛aĐteuƌs. Cette Ġtude ŵoŶtƌe Ƌue seuls les agƌo-Ġleǀeuƌs 
utiliseŶt pouƌ leuƌs tƌoupeauǆ les teƌƌes aďaŶdoŶŶĠes paƌ tous, appelĠes les ŵoŶka. Ces 
deƌŶieƌs ďĠŶĠfiĐieŶt à tƌaǀeƌs l͛Ġleǀage uŶ dƌoit Đoutuŵieƌ d͛usage pastoƌal des teƌƌes taŶt 
Ƌu͛elles Ŷe soŶt pas ƌeŵises eŶ Đultuƌe. Et ďieŶ Ƌu͛ils soieŶt peu Ŷoŵďƌeuǆ Đes agƌo-Ġleǀeuƌs 
ĐoŶtƌiďueŶt à dĠfƌiĐheƌ l͛esseŶtiel des suƌfaĐes foƌestiğƌes. A l͛iŶǀeƌse, les petits paǇsaŶs plus 
Ŷoŵďƌeuǆ soŶt faiďleŵeŶt ƌespoŶsaďles de la dĠfoƌestatioŶ. Pouƌ Đes deƌŶieƌs, le ƌôle du 
hatsakǇ ǀaƌie eŶtƌe autoĐoŶsoŵŵatioŶ et ǀeŶte spoƌadiƋue de suƌplus. 




Les tƌaǀauǆϯ de la WWF suƌ le seĐteuƌ de ‘aŶoďĠ, zoŶe ideŶtifiĠe daŶs Ŷos tƌaǀauǆ Đoŵŵe 
ĠtaŶt la plus affeĐtĠe paƌ la dĠfoƌestatioŶ, ŵoŶtƌeŶt Ƌue la foƌġt est ĐoupĠe pouƌ la pƌatiƋue 
de Đultuƌe de ŵaïs. L͛aiƌe pƌotĠgĠe de ‘aŶoďĠ ;Fig.ϰϴͿ, Ƌui Đoŵptaďilise ϭ ϰϴϱ kŵ² de suƌfaĐe 
est souŵise ĐhaƋue aŶŶĠe au ďƌûlis ;WWF, ϮϬϭϭͿ.  
 
                                                        
ϯ L͛ONG effeĐtue depuis ϮϬϭϭ uŶ suiǀi aŶŶuel aĠƌieŶ au-dessus de l͛aiƌe pƌotĠgĠe et oƌgaŶise des ĐaŵpagŶes de 
seŶsiďilisatioŶ suƌ le teƌƌaiŶ. 
EǆteŶsioŶ des surfaĐes agriĐoles à proǆiŵitĠ 
de la TulĠar. DĠǀeloppeŵeŶt du ŵaraîĐhage 
hors des terres alluǀiales traditioŶŶelles. 
Pratique du hatsaky sur le plateau 




La ĐƌoissaŶĐe dĠŵogƌaphiƋue eǆpliƋue eŶ paƌtie l͛eǆploitatioŶ de la foƌġt daŶs Đette zoŶe. Elle 
a ĐoŶtƌiďuĠ à aĐĐƌoîtƌe la deŵaŶde uƌďaiŶe eŶ lĠguŵes pouƌ la Đapitale. Cette teŶdaŶĐe a 
ĐoŶduit à ĠteŶdƌe les suƌfaĐes agƌiĐoles à pƌoǆiŵitĠ de la ǀille et à dĠǀeloppeƌ le ŵaƌaîĐhage 
hoƌs des teƌƌes alluǀiales tƌaditioŶŶelles. Suƌ le plateau ĐalĐaiƌe le pƌiŶĐipal faĐteuƌ de 
dĠfƌiĐheŵeŶt ǀa à la pƌatiƋue du hatsakǇ ;Fig.ϱϬͿ. L͛eǆteŶsioŶ des Đultuƌes se fait au dĠtƌiŵeŶt 
de la foƌġt sğĐhe et ĐoŶtƌiďue doŶĐ à sa dĠgƌadatioŶ. Les ŵoŶka aǀeĐ la sĠǀĠƌitĠ du Đliŵat et 
la fƌagilitĠ des sols apƌğs les ĐǇĐles de Đultuƌes se tƌaŶsfoƌŵeŶt eŶ ǀĠgĠtatioŶ seĐoŶdaiƌe 
souǀeŶt peu ĐouǀƌaŶte ou des sols Ŷus. Ces suƌfaĐes deǀieŶŶeŶt aloƌs plus ǀulŶĠƌaďles au 
ƌuisselleŵeŶt loƌs des aǀeƌses ďƌutales se dĠƌoulaŶt duƌaŶt la saisoŶ des pluies. 
ϴ.ϭ.ϭ.Ϯ. L’eǆtƌaĐtioŶ ŵiŶiğƌe 
L͛iŵplaŶtatioŶ de stƌuĐtuƌes pouƌ l͛eǆploitatioŶ des ŵiŶeƌais ĐoŶstitue ĠgaleŵeŶt uŶ 
pƌoďlğŵe pƌĠgŶaŶt daŶs la ƌĠgioŶ de TulĠaƌ. L͛aĐtiǀitĠ ĐoŶtƌiďue au ŵoƌĐelleŵeŶt des foƌġts 
et faǀoƌise diffĠƌeŶts iŵpaĐts eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtauǆ. Des tƌaǀauǆ d'eǆploƌatioŶ ŵeŶĠs daŶs la 
ƌĠgioŶ depuis ϭϵϵϵ oŶt pouƌ oďjeĐtif la dĠĐouǀeƌte de saďles ŵiŶĠƌalisĠs ŶotaŵŵeŶt à 
‘aŶoďe. DaŶs Đe seĐteuƌ, l͛eǆtƌaĐtioŶ d͛ilŵĠŶite est souteŶue paƌ le pƌojet « Toliaƌa SaŶds » 
dĠǀeloppĠ paƌ Woƌld TitaŶiuŵ ‘esouƌĐes ;WT‘Ϳ. Il ǀise à l͛eǆtƌaĐtioŶ de ŵiŶĠƌauǆ louƌds 
pƌoǀeŶaŶt des duŶes de saďle. Le giseŵeŶt de ‘aŶoďĠ fait l͛oďjet de plus de ϮϬ ŵillioŶs de 
dollaƌs de dĠpeŶses. Des foƌages supplĠŵeŶtaiƌes Ǉ oŶt ĠtĠ eŶtƌepƌis eŶ ϮϬϬϬ, ϮϬϬϭ et ϮϬϬϯ. 
UŶe pƌĠ-Ġtude de faisaďilitĠ a ĠgaleŵeŶt ĠtĠ ŵeŶĠe paƌ Eǆǆaƌo ‘esouƌĐes Ltd, uŶe ĐoŵpagŶie 
ŵiŶiğƌe d͛AfƌiƋue du Sud. Apƌğs aǀoiƌ eŶgagĠ des Ġtudes de pƌĠ-faisaďilitĠ de ϮϬϬϯ à ϮϬϬϵ 
pouƌ l͛iŵplaŶtatioŶ d͛iŶfƌastƌuĐtuƌes, la ĐoŵpagŶie s͛est ƌetiƌĠe eŶ ϮϬϬϵ. CĠdaŶt deǀaŶt 
l͛eŶǀeƌguƌe du pƌojet et les ĐoŶditioŶs politiĐo-ĠĐoŶoŵiƋues diffiĐiles. Le pƌojet de Toliaƌa 
SaŶds est aujouƌd͛hui teŶu paƌ Woƌld TitaŶiuŵ ‘esouƌĐes ;WT‘Ϳ pouƌ uŶe eǆploitatioŶ du 
giseŵeŶt eǆploitaďle eŶtƌe ϮϬ et ϯϬ aŶs.  
ϴ.ϭ.ϭ.ϯ. Les feuǆ de ďƌousse 
Les feuǆ de ďƌousses ĐoŶstitueŶt daŶs les foƌġts tƌopiĐales à foƌte ďiodiǀeƌsitĠ uŶ souĐi ŵajeuƌ 
daŶs de Ŷoŵďƌeuǆ paǇs eŶ ƌaisoŶ de la ĐƌoissaŶĐe de leuƌs iŵpaĐts suƌ l'ĠĐologie, l'ĠĐoŶoŵie 
et la saŶtĠ. UŶe estiŵatioŶ des dĠgƌadatioŶs iŶduites paƌ le feu est diffiĐile à fouƌŶiƌ. Les 
ĠǀaluatioŶs ŵoŶdiales des ƌessouƌĐes foƌestiğƌes de la FAO ŵoŶtƌeŶt Ƌue ϯϯ ϬϬϬ ha de foƌġts 
et ϴϯϵ ϬϬϬ ha d'autƌes teƌƌes ďoisĠes oŶt ĠtĠ ďƌûlĠs eŶ ϮϬϬϱϰ. A MadagasĐaƌ, ĐhaƋue aŶŶĠe, 
de ǀastes zoŶes soŶt touĐhĠes paƌ les feuǆ Ƌui ƌaǀageŶt de laƌges suƌfaĐes doŶt pƌiŶĐipaleŵeŶt 
des teƌƌes agƌiĐoles, des saǀaŶes et des foƌġts. Les Đhiffƌes suƌ les feuǆ de ďƌousse ŵoŶtƌeŶt 
Ƌu͛eŶ ϮϬϭϬ uŶe augŵeŶtatioŶ du Ŷoŵďƌe de poiŶts de feuǆ a ĠtĠ ĐoŶstatĠe paƌ ƌappoƌt à 
ϮϬϬϵ. D'apƌğs la CoŶseƌǀatioŶ IŶteƌŶatioŶale de MadagasĐaƌ ;CIMADͿ, plus de ϱϯϭ foǇeƌs de 
feuǆ ĠtaieŶt ƌeĐeŶsĠs eŶ ϮϬϭϬ ĐoŶtƌe ϯϬϬ eŶ ϮϬϬϵ et Đe seƌait la paƌtie ouest de MadagasĐaƌ 
Ƌui seƌait la plus affeĐtĠe. Le faĐteuƌ eǆpliĐatif le plus pƌĠpoŶdĠƌaŶt seƌait seloŶ le CIMAD la 
Đultuƌe suƌ ďƌûlis, appelĠe loĐaleŵeŶt taǀǇ. Apƌğs ŵises eŶ Đultuƌe, les teƌƌes soŶt 




aďaŶdoŶŶĠes puis ƌĠaffeĐtĠes à d͛autƌes usages ;pâtuƌage, pƌĠlğǀeŵeŶt de ďois d͛œuǀƌe et 
d͛ĠŶeƌgieͿ et ƌĠguliğƌeŵeŶt paƌĐouƌues paƌ des feuǆ de ďƌousse. DaŶs le sud-ouest de 
MadagasĐaƌ, les feuǆ soŶt le plus souǀeŶt alluŵĠs au Đouƌs de la deƌŶiğƌe paƌtie de saisoŶ 
sğĐhe, eŶtƌe Août et OĐtoďƌe. Ils seƌǀeŶt auǆ Ġleǀeuƌs pouƌ le ƌeŶouǀelleŵeŶt du pâtuƌage. 
Les feuǆ taƌdifs pƌoĐuƌeŶt uŶ fouƌƌage plus iŶtĠƌessaŶt pouƌ le ďĠtail, Đaƌ ils soŶt pƌoǀoƋuĠs à 
la ǀeille des pluies. Les feuǆ pƌĠĐoĐes, pƌatiƋuĠs le plus souǀeŶt duƌaŶt la saisoŶ fƌaîĐhe, Ŷe 
peuǀeŶt doŶŶeƌ de fouƌƌage ĐoŶsoŵŵaďle duƌaŶt le ƌeste de la saisoŶ sğĐhe Ƌue loƌsƋu͛ils 
soŶt pƌoǀoƋuĠs daŶs des zoŶes à ďoŶŶe ƌĠteŶtioŶ eŶ eau ;‘aŶaiǀoaƌiǀelo et Milleǀille, ϮϬϬϭͿ. 
Paƌ ailleuƌs, les iŶĐeŶdies ǀoloŶtaiƌes joueŶt ĠgaleŵeŶt uŶ ƌôle plus suďsidiaiƌe, Đaƌ ils 
iŶteƌǀieŶŶeŶt Đoŵŵe uŶe stƌatĠgie pouƌ ŵasƋueƌ les tƌaĐes de ďœufs ǀolĠs.  
De Ŷoŵďƌeuǆ tƌaǀauǆ oŶt peƌŵis de suiǀƌe les feuǆ et de ŵettƌe eŶ luŵiğƌe leuƌs 
ĐoŶsĠƋueŶĐes ;JaĐƋuiŶ, ϮϬϭϬͿ. Des aĐtioŶs à ĠĐhelle ŶatioŶale soŶt ĠgaleŵeŶt ŵeŶĠes. AiŶsi, 
uŶ sǇstğŵe d'aleƌtes auǆ feuǆ paƌ Đouƌƌiel à l͛iŶtĠƌieuƌ ou autouƌ des aiƌes pƌotĠgĠes et des 
zoŶes à haute iŵpoƌtaŶĐe eŶ ďiodiǀeƌsitĠ a ĠtĠ ŵis eŶ plaĐe paƌ la DiǀisioŶ des SĐieŶĐes de 
CoŶseƌǀatioŶ IŶteƌŶatioŶale, I‘G ;IŶteƌŶatioŶal ‘esouƌĐes GƌoupͿ, le MEFT ;le MiŶistğƌe de 
L'EŶǀiƌoŶŶeŵeŶt, des Foƌġts et du Touƌisŵe / MadagasĐaƌͿ, et USAID ;l'AgeŶĐe des Etats-UŶis 
pouƌ le DĠǀeloppeŵeŶt IŶteƌŶatioŶalͿ. Ce sǇstğŵe assoĐie le SǇstğŵe de ‘ĠpoŶse ‘apide 
MODIS et le FI‘MS ;Fiƌe IŶfoƌŵatioŶ foƌ ‘esouƌĐe MaŶageŵeŶt SǇsteŵͿ de l'UŶiǀeƌsitĠ de 
MaƌǇlaŶd.  
Nous aǀoŶs ŵis eŶ ĠǀideŶĐe les pƌatiƋues ;agƌiĐultuƌe suƌ ďƌulis, pƌĠlğǀeŵeŶt d͛esseŶĐe, 
Đoupe de ďois, feuǆ de ďƌousses, eǆtƌaĐtioŶ de ŵiŶeƌaisͿ opĠƌĠes paƌ les populatioŶs suƌ le 
ďassiŶ ǀeƌsaŶt et doŶĐ aĐtƌiĐes de la dĠfoƌestatioŶ suƌ la deƌŶiğƌe dĠĐeŶŶie. DaŶs le Sud-Ouest 
de MadagasĐaƌ, les ĐoŶsĠƋueŶĐes de la dĠfoƌestatioŶ soŶt d͛autaŶt plus doŵŵageaďles Ƌue 
les ĐoŶditioŶs ĐliŵatiƋues plus aƌides iŶduiseŶt uŶe dǇŶaŵiƋue plus leŶte de la ǀĠgĠtatioŶ. 
EŶfiŶ, la fƌagilitĠ et la faiďle ĐoŵpĠtitiǀitĠ des espğĐes foƌestiğƌes eŶdĠŵiƋues Ŷe faǀoƌiseŶt 
pas la ƌeĐoŶstitutioŶ de foƌġts seĐoŶdaiƌes. Paƌ ailleuƌs, l͛iŶteŶsifiĐatioŶ de pƌatiƋues 
destƌuĐtiǀes suƌ la Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale soŶt ƌĠgies paƌ de Ŷoŵďƌeuǆ faĐteuƌs Ƌu͛ils ĐoŶǀieŶt 
de distiŶgueƌ. Nos tƌaǀauǆ appoƌteŶt uŶe oďseƌǀatioŶ spatiale et ƋuaŶtitatiǀe des 
dĠgƌadatioŶs eŶ Đouƌs et il est eŶ paƌallğle iŵpoƌtaŶt de s͛iŶteƌƌogeƌ suƌ les faĐteuƌs eŶ Đause 
et les eŶjeuǆ suƌ le teƌƌitoiƌe pouƌ ĐoŵpƌeŶdƌe et eŶǀisageƌ des solutioŶs.  
ϴ.ϭ.Ϯ. Les faĐteuƌs favoƌisaŶt la dĠfoƌestatioŶ daŶs le sud-ouest ŵalgaĐhe 
Les dǇŶaŵiƋues de dĠgƌadatioŶ suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa peuǀeŶt ġtƌe ŵises eŶ 
lieŶ aǀeĐ les dǇŶaŵiƋues teƌƌitoƌiales se dĠƌoulaŶt daŶs le sud-ouest ŵalgaĐhe. Plusieuƌs 
faĐteuƌs teŶdeŶt à eǆpliƋueƌ les dĠgƌadatioŶs eŶ Đouƌs suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt, les pƌessioŶs 
dĠŵogƌaphiƋues, les ĐoŶflits d͛usages, du ƌelâĐheŵeŶt du ĐoŶtƌôle paƌ l͛État ĐoŶĐeƌŶaŶt les 
dĠfƌiĐheŵeŶts foƌestieƌs et la faiďlesse du sǇstğŵe ĠĐoŶoŵiƋue. Ces faĐteuƌs soŶt à l͛oƌigiŶe 
de la ŵultipliĐatioŶ des pƌessioŶs suƌ les foƌġts. Ce soŶt Đes faĐteuƌs, aďoƌdĠs paƌ de Ŷoŵďƌeuǆ 
auteuƌs, et Đes pƌatiƋues Ƌui soŶt iŶteƌpƌĠtĠs à l͛ĠĐhelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa. 
ϭϴϰ 
 
ϴ.ϭ.Ϯ.ϭ. La politiƋue eŶviƌoŶŶeŵeŶtale ĠtatiƋue, des iŶitiatives aŵďitieuses et des 
ŵoǇeŶs liŵitĠs 
HistoƌiƋueŵeŶt, la gouǀeƌŶaŶĐe des teƌƌes et de ƌessouƌĐes Ŷatuƌelles à MadagasĐaƌ est 
plaĐĠe sous le ĐoŶtƌôle de l͛Ġtat. Les teƌƌaiŶs ;à l͛eǆĐeptioŶ des pƌopƌiĠtĠs pƌiǀĠesͿ 
appaƌtieŶŶeŶt à l͛État, Ƌui dĠĐide de l͛utilisatioŶ des ƌessouƌĐes Ŷatuƌelles et oƌdoŶŶe des lois 
ƌĠgleŵeŶtaŶt leuƌ utilisatioŶ. TƌaditioŶŶelleŵeŶt, les ĐoŵŵuŶautĠs loĐales disposaieŶt de 
dƌoits aŶĐestƌauǆ. Cette situatioŶ ĐouplĠe à l͛augŵeŶtatioŶ de la populatioŶ a faǀoƌisĠ 
l͛eǆpaŶsioŶ des phĠŶoŵğŶes de dĠfoƌestatioŶ. Cette gouǀeƌŶaŶĐe a ĐoŶduit à uŶe 
gĠŶĠƌalisatioŶ de l͛utilisatioŶ aŶaƌĐhiƋue auǆ ƌessouƌĐes Ŷatuƌelles deǀeŶue iŵpossiďle à 
ŵaîtƌiseƌ. Les politiƋues ƌĠpƌessiǀes de l͛État, ĐoŶsidĠƌĠes Đoŵŵe illĠgitiŵes, Ŷ͛ĠtaieŶt pas 
aĐĐeptĠes paƌ la populatioŶ. UŶe politiƋue de dĠĐeŶtƌalisatioŶ de la gouǀeƌŶaŶĐe des 
ƌessouƌĐes Ŷatuƌelles ƌeŶouǀelaďles a doŶĐ ĠtĠ ŵeŶĠe depuis les aŶŶĠes ϭϵϵϬ afiŶ d͛eŶdigueƌ 
la pƌogƌessioŶ du phĠŶoŵğŶe. Ces politiƋues ĠtaieŶt adouďĠes de logiƋues d͛iŶtĠgƌatioŶs des 
ĐoŵŵuŶautĠs loĐales et d͛uŶ tƌaŶsfeƌt de gestioŶ de l͛État au Ŷiǀeau loĐal. Les deuǆ iŶitiatiǀes 
ŵajeuƌes de Đette dĠĐeŶtƌalisatioŶ passaieŶt paƌ la ŵise eŶ œuǀƌe de lĠgislatioŶs peƌŵettaŶt 
le tƌaŶsfeƌt de gestioŶ des ƌessouƌĐes Ŷatuƌelles ;TG‘NϱͿ et le dĠǀeloppeŵeŶt du sǇstğŵe 
d͛aiƌes pƌotĠgĠes.  
DaŶs le Sud-Ouest, la situatioŶ seŵďle uŶ peu plus Đoŵpleǆe, Đaƌ tƌaditioŶŶelleŵeŶt la foƌġt, 
dite alaŶ-draza, ĐoŶstitue uŶ legs du passĠ Ƌu͛il faut pĠƌeŶŶiseƌ. Il Ǉ est ŶotaŵŵeŶt iŶteƌdit 
de Đoupeƌ le sous-ďois et d͛Ǉ alluŵeƌ des feuǆ ;Saŵisoa, ϮϬϭϮͿ. Cette peƌĐeptioŶ eǆpliƋue 
pouƌƋuoi les zoŶes foƌestiğƌes soŶt ƌestĠes loŶgteŵps pƌotĠgĠes des pƌessioŶs aŶthƌopiƋues 
aĐtuelles. Cette hǇpothğse peut se ǀĠƌifieƌ spatialeŵeŶt au tƌaǀeƌs de l͛aŶalǇse de diffĠƌeŶtes 
souƌĐes de doŶŶĠes ;Đaƌte de ǀĠgĠtatioŶϲ, BD-ϱϬϬ, littĠƌatuƌe sĐieŶtifiƋue et iŵages satellitesͿ 
eŶtƌe ϭϵϳϴ et ϮϬϭϯ ;Fig.ϱϭͿ. 
OŶ Ŷote uŶe Ŷette ƌĠgƌessioŶ de la foƌġt sğĐhe depuis le dĠďut du ϭϵiğŵe siğĐle. AiŶsi seloŶ Ŷos 
tƌaǀauǆ eŶ ϵ aŶs ;ϮϬϬϭ à ϮϬϭϬͿ les dǇŶaŵiƋues de dĠgƌadatioŶs ĐoŶstatĠes soŶt alaƌŵaŶtes. 
D͛autƌes faĐteuƌs pouƌƌaieŶt aloƌs eǆpliƋueƌ la dispaƌitioŶ ƌapide de suƌfaĐes foƌestiğƌes daŶs 
le seĐteuƌ de ‘aŶoďĠ et ŶotaŵŵeŶt le jeu ĐoŵďiŶĠ de l͛augŵeŶtatioŶ de la populatioŶ 
;ĐƌoissaŶĐe Ŷatuƌelle et ŵigƌatioŶsͿ, des ĐoŶflits d͛usages Ƌui soŶt paƌfois ŵġŵe eŶĐouƌagĠs 
paƌ les politiƋues.  
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Figuƌe ϱϭ: ÉvolutioŶ de la Đouveƌtuƌe vĠgĠtale eŶtƌe ϭϵϳϴ et ϮϬϭϬ suƌ le ďassiŶ veƌsaŶt du 
FiheƌeŶaŶŶa 
 
Iŵage LaŶdsat ϭϵϵϮ 
Iŵage SPOT ϮϬϬϭ 
Iŵage SPOT ϮϬϭϬ 
Forte rĠgressioŶ des 
ĠĐosǇstğŵes forestiers depuis 
le dĠďut des aŶŶĠes ϭ99Ϭ. 
Carte de la végétatioŶ eŶ ϭϵϳϴ 
Représentation importante de la 
végétation forestière (figurés 
verts) sous forme de fourré sur la 
plaine et de forêt sèche sur le 
plateau. 
Aperçu des Ġtats de surfaĐe depuis les aŶŶĠes 
ϭ99Ϯ à partir d’iŵages satellites ŵultiĐapteurs 
;la ǀĠgĠtatioŶ apparait eŶ rougeͿ. 
ϭϴϲ 
 
ϴ.ϭ.Ϯ.Ϯ. La ĐƌoissaŶĐe dĠŵogƌaphiƋue 
L͛uŶ des pƌiŶĐipauǆ faĐteuƌs eǆpliĐatif de la dĠgƌadatioŶ iŵpoƌtaŶte de la Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale 
est l͛augŵeŶtatioŶ de la populatioŶ. Cette hǇpothğse est appuǇĠe paƌ les statistiƋues de 
l͛IŶstitut NatioŶal de la StatistiƋue ;INSTATϳͿ. La ƌĠgioŶ eŶtiğƌe d'Astiŵo AŶdƌefaŶa, daŶs 
laƋuelle s͛iŶsĐƌit  le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa, ŵoŶtƌe uŶe augŵeŶtatioŶ de ϲϴ,ϯ % de la 
populatioŶ eŶtƌe ϭϵϵϯ et ϮϬϭϭ. Elle seƌait aiŶsi passĠe de ϳϰϭ Ϯϰϯ à ϭ Ϯϰϳ ϲϲϯ haďitaŶts. La 
populatioŶ est ƋuaŶt à elle pƌiŶĐipaleŵeŶt ĐoŶĐeŶtƌĠe daŶs les distƌiĐts possĠdaŶt les deuǆ 
plus gƌosses ǀilles, TulĠaƌ et Sakaƌaha. TulĠaƌ est la Đapitale ƌĠgioŶale et elle aďsoƌďe uŶe 
ďoŶŶe paƌtie de Đette ĐƌoissaŶĐe de paƌ soŶ attƌaĐtioŶ ĠĐoŶoŵiƋue et Sakaƌaha gĠŶğƌe 
ĠgaleŵeŶt uŶe foƌte attƌaĐtiǀitĠ gƌâĐe à l͛eǆploitatioŶ de saphiƌ. AiŶsi, seloŶ les doŶŶĠes, les 
distƌiĐts de ToliaƌǇ-I et ToliaƌǇ-II eŶƌegistƌeŶt uŶe hausse ƌespeĐtiǀe de ϴϰ % et de ϳϭ % eŶtƌe 
ϭϵϵϯ et ϮϬϭϭ ;Fig.ϱϮͿ. Le distƌiĐt de Sakaƌaha eŶƌegistƌe ƋuaŶt à lui uŶe ĐƌoissaŶĐe 
dĠŵogƌaphiƋue de ϵϵ % eŶ ϭϴ aŶs.  
  
                                                        




Cette ĐƌoissaŶĐe dĠŵogƌaphiƋue s͛eǆpliƋue eŶ gƌaŶde paƌtie paƌ la ĐoŶǀeƌgeŶĐe des 
ŵigƌatioŶs daŶs la ƌĠgioŶ. L͛iŵŵigƌatioŶ ƌuƌale, phĠŶoŵğŶe aŶĐieŶ et stƌuĐtuƌel s͛est aŵplifiĠ 
depuis uŶe tƌeŶtaiŶe d͛aŶŶĠe. Ces ŵouǀeŵeŶts ŵigƌatoiƌes oŶt ĠtĠ faǀoƌisĠs paƌ deuǆ 
Ville de TulĠaƌ Ville de Sakaƌaha 
Figuƌe ϱϮ: ÉvolutioŶ de la populatioŶ eŶtƌe ϭϵϵϯ et ϮϬϭϭ paƌ distƌiĐt suƌ le ďassiŶ veƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa 
;RĠalisatioŶ : PaǇet, ϮϬϭϱ/SouƌĐe : BD-ϱϬϬ/oƌthoďase de MadagasĐaƌͿ 
 
    
ϭϴϴ 
 
pƌiŶĐipauǆ faĐteuƌs les sĠĐheƌesses ƌĠpĠtĠes Ƌui se pƌoduiseŶt depuis les aŶŶĠes ϭϵϴϬ et 
l͛eǆploitatioŶ de saphiƌ daŶs la ƌĠgioŶ de Sakaƌaha. L͛eǆploitatioŶ et l͛aĐĐğs auǆ ƌessouƌĐes est 
aloƌs deǀeŶu le sujet de teŶsioŶs eŶtƌe les ĐoŵŵuŶautĠs loĐales, Đe Ƌui a eu pouƌ 
ĐoŶsĠƋueŶĐe d͛eǆaĐeƌďeƌ les pƌessioŶs suƌ les foƌġts ;Fig.ϱϬͿ. 
ϴ.ϭ.Ϯ.ϯ. L’ĠvolutioŶ des pƌatiƋues Đultuƌales eŶtƌe ŵigƌatioŶs et sĠĐuƌitĠ foŶĐiğƌe 
Les pƌiŶĐipales ĐoŵŵuŶautĠs pƌĠseŶteŶt suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt soŶt les Vezo, les Masikoro, les 
Sakalava, les Mahafaly, les TaŶdroy, les TaŶosy aiŶsi Ƌue les Baƌa. OŶ diffĠƌeŶĐie d͛uŶe paƌt 
les ĐoŵŵuŶautĠs loĐales, ƌepƌĠseŶtĠes paƌ les Bara, les Sakalaǀa, les Masikoro et d͛autƌe paƌt 
les « ŵpiaǀǇou ». Ces deƌŶieƌs soŶt des ŵigƌaŶts paƌŵi lesƋuels oŶ Đoŵpte les TaŶosǇ, les 
Mahafal et les TaŶdroǇ. Le paƌaŵğtƌe de diffĠƌeŶĐiatioŶ eŶtƌe Đes soĐiĠtĠs est la possessioŶ 
de zĠďus ; elle dĠteƌŵiŶe l͛aĐĐğs auǆ pâtuƌages et auǆ foƌġts. Les ƌiziğƌes et les suƌfaĐes 
ĐultiǀĠes soŶt aĐĐessoiƌes.  ChaƋue gƌoupe ethŶiƋue gğƌe et eǆploite les ƌessouƌĐes Ŷatuƌelles 
seloŶ leuƌs stƌuĐtuƌes soĐiales. Le diŶa, ĐoŶǀeŶtioŶ ĐolleĐtiǀe, ĐoŶstitue uŶ outil loĐal 
peƌŵettaŶt de gĠƌeƌ les ĐoŶflits. La ĐohaďitatioŶ des diffĠƌeŶtes ĐoŵŵuŶautĠs est à l͛oƌigiŶe 
d͛uŶ ƌappoƌt de foƌĐe, eŶtƌe Đeuǆ Ƌui foŶt de la dĠfƌiĐhe-ďƌûlis et Đeuǆ Ƌui pƌotğgeŶt la foƌġt. 
Les Vezos soŶt les ĐoŵŵuŶautĠs doŶt l͛aĐtiǀitĠ tƌaditioŶŶelle est la pġĐhe ŵaƌitiŵe seŵi-
Ŷoŵade et soŶt aujouƌd͛hui sĠdeŶtaƌisĠs suƌ le littoƌal. Les Sakalaǀa et les Bara pƌatiƋueŶt 
l͛agƌiĐultuƌe et l͛Ġleǀage ďoǀiŶ et ĐoŶstitueŶt les ĐoŵŵuŶautĠs autoĐhtoŶes à l͛iŶtĠƌieuƌ des 
teƌƌes. Pouƌ Đes deƌŶiğƌes, la foƌġt a uŶ ƌôle ĠĐoŶoŵiƋue ŵaƌgiŶal aiŶsi Ƌu͛uŶe ĐoŶŶotatioŶ 
sǇŵďoliƋue et saĐƌĠe. TƌaditioŶŶelleŵeŶt, le statut de ƌepƌĠseŶtaŶt loĐal leuƌs attƌiďuaieŶt uŶ 
ƌôle de pƌoteĐteuƌs de la foƌġt et leuƌs peƌŵettaieŶt eŶ outƌe de ĐoŶtƌôleƌ l͛aĐĐğs auǆ foƌġts. 
De ŵultiples aǀaŶtages s͛offƌaieŶt auǆ ĐoŵŵuŶautĠs loĐales : la liŵitatioŶ des pƌĠlğǀeŵeŶts 
et l͛eǆteŶsioŶ de l͛agƌiĐultuƌe suƌ ďƌûlis ;tout eŶ faǀoƌisaŶt l͛aĐĐƌoisseŵeŶt des tƌoupeauǆͿ et 
la possiďilitĠ de peƌĐeǀoiƌ uŶ pouƌĐeŶtage suƌ les ƌĠĐoltes des ŵigƌaŶts ;Moizo, ϮϬϬϯͿ.  
Ces pƌatiƋues tƌaditioŶŶelles oŶt ĐepeŶdaŶt ĠtĠ ŵodifiĠes sous l͛effet ĐoŵďiŶĠ de 
l͛aĐĐƌoisseŵeŶt de la populatioŶ et du TƌaŶsfeƌt de GestioŶ des ‘essouƌĐes Natuƌelles 
‘eŶouǀelaďles ;TG‘N‘ϴͿ. C͛est ŶotaŵŵeŶt le ĐaƌaĐtğƌe saĐƌĠ des foƌġts Ƌui s͛est estoŵpĠ au 
fil des aŶŶĠes. La foƌġt est aujouƌd͛hui daǀaŶtage peƌçue Đoŵŵe la pƌopƌiĠtĠ de la soĐiĠtĠ 
ǀillageoise. La loi GELOSEϵ a uŶ ĐeƌtaiŶ teŵps teŶu à ƌestauƌeƌ la ǀaleuƌ de la foƌġt eŶ 
iŶstauƌaŶt ŶotaŵŵeŶt le dƌoit de pƌopƌiĠtaiƌe. CepeŶdaŶt, l͛État aǀeĐ le seƌǀiĐe du 
ĐaŶtoŶŶeŵeŶt foƌestieƌ, dĠliǀƌe des peƌŵis de Đoupe et/ou d͛eǆploitatioŶ à des geŶs 
eǆtĠƌieuƌs des ĐoŵŵuŶautĠs. Les espaĐes foƌestieƌs pƌeŶŶeŶt aloƌs uŶe ǀaleuƌ ŵaƌĐhaŶde 
ǀaƌiaďle eŶ foŶĐtioŶ des esseŶĐes. Cette peƌtuƌďatioŶ des dƌoits de gestioŶ assoĐiĠe à la foƌte 
pƌessioŶ dĠŵogƌaphiƋue ǀa ĐoŶtƌiďueƌ à ďouleǀeƌseƌ les ǀaleuƌs aŶĐestƌales des 
                                                        
ϴ Les tƌaŶsfeƌts de gestioŶ des foƌġts soŶt eŶĐadƌĠs paƌ la loi Ŷ° ϵϬ-Ϭϯϯ poƌtaŶt Chaƌte de l͛eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt 
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ϵ COBA = CoŵŵuŶautĠ de ďase. Le teƌŵe fait ƌĠfĠƌeŶĐe à l͛assoĐiatioŶ ǀillageoise à laƋuelle a ĠtĠ tƌaŶsfĠƌĠe la 
gestioŶ de la foƌġt. Teƌŵe ĠƋuiǀaleŶt à VOI 
ϭϴϵ 
 
ĐoŵŵuŶautĠs loĐales. Paƌ ailleuƌs, pouƌ les gƌoupes ŵigƌaŶts, les ŵpiaǀǇou, ;TaŶosǇ, les 
Mahafal et les TaŶdƌoǇͿ la foƌġt est peƌçue Đoŵŵe uŶe souƌĐe de ƌiĐhesse. Ces gƌoupes Ŷe 
tieŶŶeŶt pas Đoŵpte des iŶteƌdiĐtioŶs et s͛appƌopƌieŶt des paƌĐelles ou des laŵďeauǆ de foƌġt 
Ƌu͛ils eǆploiteŶt. La foƌġt ĐoŶstitue pouƌ Đes ĐoŵŵuŶautĠs uŶe souƌĐe pƌiŶĐipale de ƌeǀeŶu. 
De plus, la pƌessioŶ dĠŵogƌaphiƋue a eŶgeŶdƌĠ uŶe fƌagŵeŶtatioŶ du paǇs Baƌa eŶ aŵoŶt du 
ďassiŶ ǀeƌsaŶt ;Voiƌ aŶŶeǆe ϱͿ. Ces dǇŶaŵiƋues teƌƌitoƌiales oŶt laƌgeŵeŶt iŶĐitĠ les gƌaŶds 
Ġleǀeuƌs Baƌa à s͛appƌopƌieƌ des suƌfaĐes foƌestiğƌes pouƌ le pâtuƌage loƌs de la saisoŶ sğĐhe.  
AiŶsi, des ŵoǇeŶs de sĠĐuƌisatioŶ foŶĐiğƌe et uŶ jeu de pouǀoiƌ s͛iŶstauƌeŶt pouƌ ĐoŶtƌôleƌ les 
teƌƌes. Pouƌ assuƌeƌ la pƌoteĐtioŶ des Đheptels, la plupaƌt des Ġleǀeuƌs Baƌa ;eŶ aŵoŶt du 
ďassiŶ ǀeƌsaŶtͿ ŵetteŶt leuƌs ďœufs eŶ foƌġt. Ils ďloƋueŶt l͛aĐĐğs à la foƌġt eŶ l͛iŶĐluaŶt daŶs 
les teƌƌaiŶs de paƌĐouƌs pouƌ eŶ faiƌe uŶe zoŶe de pâtuƌage. Paƌ Đette ŵaŶœuǀƌe, ils 
iŶteƌdiseŶt l͛espaĐe aĐĐessiďle auǆ ŵigƌaŶts agƌiĐulteuƌs, Đette pƌatiƋue se fait pƌiŶĐipaleŵeŶt 
eŶ paǇs Baƌa, autouƌ des gƌaŶds ŵassifs foƌestieƌs. Elle ĐoŶĐeƌŶe les lisiğƌes eŶ ĐoŶtiguïtĠ aǀeĐ 
des zoŶes de saǀaŶe utilisĠes Đoŵŵe pâtuƌage paƌ les Baƌa ;Moizo, ϮϬϬϯͿ.  
Cette teĐhŶiƋue de sĠĐuƌisatioŶ foŶĐiğƌe pouƌƌait eǆpliƋueƌ la ďoŶŶe ĐoŶseƌǀatioŶ des espaĐes 
foƌestieƌs eŶ aŵoŶt du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. Ce teƌƌitoiƌe ĐoŶstitue eŶ effet le doŵaiŶe le ŵoiŶs 
affeĐtĠ paƌ la dĠfoƌestatioŶ seloŶ les ƌĠsultats appoƌtĠs paƌ Ŷos tƌaǀauǆ. CepeŶdaŶt, Đette 
stƌatĠgie si elle pƌĠseƌǀe loĐaleŵeŶt la foƌġt Ŷ͛est pas saŶs ĐoŶsĠƋueŶĐe pouƌ les ŵassifs 
foƌestieƌs situĠs hoƌs paǇs Baƌa. EŶ effet, les ŵigƌaŶts Ŷe pouǀaŶt aĐĐĠdeƌ à Đes foƌġts se 
touƌŶeŶt ǀeƌs des zoŶes foƌestiğƌes plus aĐĐessiďles. Les ĐoŵŵuŶautĠs loĐales, pƌoteĐteuƌs 
autoĐhtoŶes deǀieŶŶeŶt aloƌs iŶdiƌeĐteŵeŶt ƌespoŶsaďles de la dĠfoƌestatioŶ. Caƌ eŶ 
iŶteƌdisaŶt l͛aĐĐğs auǆ pâtuƌages, les Baƌa soŶt aussi à l͛oƌigiŶe de l͛augŵeŶtatioŶ des 
pƌessioŶs suƌ la foƌġt. Cette teŶdaŶĐe pouƌƌait ĠgaleŵeŶt eǆpliƋueƌ les dǇŶaŵiƋues de 
dĠfoƌestatioŶ suƌ la foƌġt sğĐhe situĠe suƌ le plateau ĐalĐaiƌe. 
ϴ.ϭ.Ϯ.ϰ. UŶ ŵodğle ĠĐoŶoŵiƋue dĠfaillaŶt 
UŶ autƌe faĐteuƌ Ƌui ĐoŶtƌiďue à aĐĐƌoîtƌe les pƌessioŶs suƌ les ĠĐosǇstğŵes de la ƌĠgioŶ est la 
faiďlesse du ŵodğle de dĠǀeloppeŵeŶt ĠĐoŶoŵiƋue. Ce deŶieƌ s͛iŶsĐƌit daŶs uŶe logiƋue 
ŶĠoliďĠƌale et eŶĐouƌage la Đultuƌe du ŵaïs et ĐeĐi se fait au dĠtƌiŵeŶt des suƌfaĐes foƌestiğƌes 
Đoŵŵe Ŷous l͛aǀoŶs ǀu. AiŶsi, la Đultuƌe de ŵaïs est passĠe gƌaduelleŵeŶt du statut de Đultuƌe 
ǀiǀƌiğƌe à uŶe Đultuƌe ĐoŵŵeƌĐiale pouƌ ƌĠpoŶdƌe auǆ ďesoiŶs du ŵaƌĐhĠ ŶatioŶal et 
eǆtĠƌieuƌ. Les pƌoduits soŶt destiŶĠs à ƌĠpoŶdƌe auǆ ďesoiŶs de la ǀille de Toliaƌa et au 
ĐoŵŵeƌĐe eǆtĠƌieuƌ, ŶotaŵŵeŶt aǀeĐ l͛eǆpoƌtatioŶ de ŵaïs ǀeƌs l͛île de la ‘ĠuŶioŶ ;Saŵisoa, 
ϭϵϵϵͿ.  
Il faut ajouteƌ à Đela, la politiƋue d͛iŶdustƌialisatioŶ dĠfaillaŶte de la ǀille de TulĠaƌ a ĐoŶduit à 
la feƌŵetuƌe d͛usiŶes et a faǀoƌisĠ les peƌtes d͛eŵplois. L͛ĠĐheĐ du ŵodğle iŶdustƌiel a aiŶsi 
ĐoŶduit de Ŷoŵďƌeuǆ ouǀƌieƌs à se ƌetouƌŶeƌ ǀeƌs les zoŶes foƌestiğƌes pouƌ la ŵaïsiĐultuƌe 





AiŶsi Ŷous aǀoŶs ŶotĠ, gƌâĐe à l͛aŶalǇse d͛iŵage satellite, uŶe dĠgƌadatioŶ iŵpoƌtaŶte de la 
Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ. UŶ lieŶ a ĠgaleŵeŶt ĠtĠ fait 
eŶtƌe les dĠgƌadatioŶs ĐoŶstatĠes ;iŶteƌpƌĠtatioŶs spatialesͿ et le jeu assoĐiĠ de faĐteuƌs et 
des pƌatiƋues, Ƌui soŶt les Đauses ideŶtifiĠes de Đette dĠgƌadatioŶ. Cette dĠŵaƌĐhe a peƌŵis 
d͛appoƌteƌ uŶe iŶfoƌŵatioŶ suƌ l͛Ġtat des Đouǀeƌts, les phĠŶoŵğŶes iŵpliƋuĠs, les faĐteuƌs eŶ 
jeu et les ĐoŶsĠƋueŶĐes. Il est à pƌĠseŶt ƋuestioŶ de pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte et d͛iŶteƌpƌĠteƌ les 
ĐhaŶgeŵeŶts des suƌfaĐes à uŶe ĠĐhelle plus fiŶe. 
ϴ.ϭ.ϯ. ÉvaluatioŶ des ĐhaŶgeŵeŶts d’oĐĐupatioŶ du sol suƌ le ďassiŶ veƌsaŶt du 
FiheƌeŶaŶa 
La dĠteĐtioŶ des ĐhaŶgeŵeŶts a peƌŵis de ŵettƌe eŶ ĠǀideŶĐe les suƌfaĐes dĠgƌadĠes, 
ƌeǀĠgĠtalisĠes et staďles eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ. UŶe uŶiƋue zoŶe du ďassiŶ ǀeƌsaŶt a ĠtĠ ƌeteŶue 
pouƌ l͛aŶalǇse : la foƌġt suƌ sol ĐalĐaiƌe ;FSCͿ eŶ ƌiǀe dƌoite Đoŵpƌise eŶtƌe ϭϬϬ et ϱϬϬ ŵ 
d͛altitude. Cette zoŶe ŵoŶtƌe les ĐhaŶgeŵeŶts les plus iŵpoƌtaŶts suƌ la pĠƌiode ĐoŶsidĠƌĠe.  
ϴ.ϭ.ϰ. ÉvaluatioŶ des ĐhaŶgeŵeŶts seloŶ uŶe aŶalǇse d’iŵage ŵultidate 
DaŶs Đette Ġtude, uŶe segŵeŶtatioŶ d͛iŵages ŵultidates a peƌŵis d͛iŶteƌpƌĠteƌ diƌeĐteŵeŶt 
les ĐhaŶgeŵeŶts d͛oĐĐupatioŶ du sol. Les ƌĠsultats soŶt ĠŶoŶĐĠs daŶs le Đadƌe de Đette paƌtie. 
Suƌ ϭ Ϭϯϳ kŵ² aŶalǇsĠs eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ, ϳϳϬ kŵ² des suƌfaĐes ĐoŶsidĠƌĠes soŶt ƌestĠes 




Si l͛oŶ s͛iŶtĠƌesse auǆ suƌfaĐes aǇaŶt suďi uŶe tƌaŶsfoƌŵatioŶ de leuƌ oĐĐupatioŶ du sol aloƌs 
Ϯϲϳ kŵ² soŶt ĐoŶĐeƌŶĠes. Ces ĐhaŶgeŵeŶts soŶt dĠĐliŶĠs eŶ ϰ tǇpes de ĐhaŶgeŵeŶt. AiŶsi 
eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ, les foƌġts soŶt ĐoŶǀeƌties ǀeƌs des sols Ŷus ;ϰϴ kŵ²Ϳ et des saǀaŶes ;ϭϵϴ 
kŵ²Ϳ. OŶ Ŷote aussi uŶe ƌeǀĠgĠtalisatioŶ ;ǀĠgĠtatioŶ seĐoŶdaiƌeͿ pouƌ ϱϴ kŵ² des suƌfaĐes et 






Taďleau 4ϯ : CoŵpaƌaisoŶ des ĐhaŶgeŵeŶts d'oĐĐupatioŶ du sol eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ 
  SuƌfaĐe ;Kŵ²Ϳ 
Sols Ŷus staďles  ϭϮ 
SaǀaŶe staďle  Ϯϳϭ 
Foƌġt staďle  ϰϴϳ 
‘eǀĠgĠtalisatioŶ  ϱϴ 
Foƌet ǀeƌs saǀaŶe  ϭϵϴ 
Foƌġt ǀeƌs sols Ŷus  ϰϴ 
SaǀaŶe ǀeƌs sols Ŷus  ϲ 




L͛aŶalǇse des ĐhaŶgeŵeŶts d͛oĐĐupatioŶ du sol ĐoŶduite suƌ la foƌġt suƌ sol ĐalĐaiƌe ;seĐteuƌ 
de ‘aŶoďĠͿ tĠŵoigŶe des ŵġŵes ĐoŶstats ƌeleǀĠs paƌ l͛Ġtude d͛oĐĐupatioŶ du sol 
pƌĠalaďleŵeŶt ƌĠalisĠe ;Đf.ϴ.ϭͿ. Depuis le dĠďut du ϮϬiğŵe siğĐle, les dĠgƌadatioŶs des Đouǀeƌts 
foƌestieƌs à MadagasĐaƌ soŶt ĐoŶsidĠƌĠes Đoŵŵe paƌtiĐuliğƌeŵeŶt alaƌŵaŶtes. Ce ĐoŶstat est 
ŵis eŶ luŵiğƌe daŶs Đes tƌaǀauǆ puisƋue ϮϬϵ kŵ² de foƌġt oŶt ĠtĠ tƌaŶsfoƌŵĠs ǀeƌs d͛autƌes 
tǇpes d͛oĐĐupatioŶ du sol eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ.  
Ces tƌaǀauǆ oŶt peƌŵis d͛Ġǀalueƌ le degƌĠ de dĠgƌadatioŶ de la Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale suƌ le 
ďassiŶ ǀeƌsaŶt. Ils oŶt aussi ŵis eŶ luŵiğƌe les zoŶes les plus seŶsiďles. Ces dǇŶaŵiƋues de 
dĠgƌadatioŶs aĐtuelles suƌ le FiheƌeŶaŶa soŶt eŶ gƌaŶde paƌtie le fƌuit de l͛iŵpoƌtaŶte 
aŶthƌopisatioŶ du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. OŶ peut doŶĐ se deŵaŶdeƌ ĐoŵŵeŶt Đe deƌŶieƌ seƌait eŶ 
l͛aďseŶĐe de l͛Hoŵŵe et de soŶ eŵpƌeiŶte. OŶ peut ĠgaleŵeŶt ƌĠflĠĐhiƌ à leuƌ ĠǀolutioŶ pouƌ 
les hoƌizoŶs futuƌs eŶ teŶaŶt des dǇŶaŵiƋues eŶ Đouƌs. 
ϴ.ϭ.ϱ. ReĐoŶstitutioŶ et gĠopƌospeĐtioŶ des paǇsages 
Deuǆ tǇpes de sĐĠŶaƌios oŶt ĠtĠ ŵis eŶ œuǀƌe afiŶ de ŵettƌe eŶ ĠǀideŶĐe les dĠgƌadatioŶs suƌ 
le ďassiŶ ǀeƌsaŶt. Nous aǀoŶs doŶĐ ƌĠalisĠ des sĐĠŶaƌios de ƌeĐoŶstitutioŶ des paǇsages, Ƌui 
peƌŵetteŶt de ĐoŶsidĠƌeƌ l͛Ġtat iŶitial de la Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale et des sĐĠŶaƌios pƌospeĐtifs, 
Ƌui ǀiseŶt à pƌĠǀoiƌ l͛ĠǀolutioŶ de Đelle-Đi.  
ϴ.ϭ.ϱ.ϭ. ReĐoŶstitutioŶ des paǇsages passĠs 
Deuǆ sĐĠŶaƌios de ƌeĐoŶstitutioŶ oŶt ĠtĠ pƌoposĠs daŶs Đes tƌaǀauǆ. Ils tieŶŶeŶt Đoŵpte des 
diffĠƌeŶts aǆioŵes ĠŶoŶĐĠs paƌ les auteuƌs. AiŶsi le sĐĠŶaƌio ϭ « ‘eĐoŶstitutioŶ totale de la 
foƌġt» illustƌe uŶ passĠ loiŶtaiŶ où la Đouǀeƌtuƌe foƌestiğƌe Đouǀƌait toute l͛île ;Boiteau, ϭϵϱϴͿ. 
SĐĠŶaƌio Ϯ : ReĐoŶstitutioŶ paƌtielle de la foƌġt SĐĠŶaƌio ϭ : ReĐoŶstitutioŶ totale de la foƌġt 







 Le sĐĠŶaƌioϮ «‘eĐoŶstitutioŶ paƌtielle de la foƌġt» dĠĐƌit uŶ ďassiŶ ǀeƌsaŶt ĐoŶstituĠ de foƌġt 
et de saǀaŶe, oŶ ĐoŶsidğƌe aloƌs Ƌue Đes sǇstğŵes soŶt Ŷatuƌels et ŶoŶ uŶ ĠĐosǇstğŵe 
seĐoŶdaiƌe issu de la dĠgƌadatioŶ de la foƌġt. L͛iŶtĠƌġt de Đes sĐĠŶaƌios est ĐlaiƌeŵeŶt iĐi de 
pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte les ŵilieuǆ saŶs iŶteƌǀeŶtioŶ de l͛Hoŵŵe et de dĠgageƌ paƌ la suite leuƌ 
seŶsiďilitĠ iŶtƌiŶsğƋue à l͛ĠƌosioŶ des sols.  
L͛eŶjeu Ġtait de ƌeĐoŶstitueƌ la Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale paƌ l͛agƌĠgatioŶ des polǇgoŶes dĠĐƌiǀaŶt 
des ĠĐosǇstğŵes fƌagŵeŶtĠs. Cette dĠŵaƌĐhe peƌŵet de ŵoŶtƌeƌ uŶe pƌĠseŶĐe aŶĐieŶŶe 
ďeauĐoup plus ŵaƌƋuĠe de la ǀĠgĠtatioŶ foƌestiğƌe suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt ;Fig.ϱϰͿ. AiŶsi, seloŶ 
le sĐĠŶaƌio ϭ les Đouǀeƌts foƌestieƌs ƌepƌĠseŶteŶt ϳ ϳϬϬ kŵ², ĐoŶtƌe ϱ ϰϬϳ de foƌġt et 
Ϯ Ϯϵϯ kŵ² de saǀaŶe seloŶ le sĐĠŶaƌio Ϯ. Ces sĐĠŶaƌios s͛opposeŶt à l͛Ġtat de l͛oĐĐupatioŶ du 
sol ĠǀaluĠe daŶs Đes tƌaǀauǆ pouƌ l͛aŶŶĠe ϮϬϭϬ, oŶ Đoŵpte seuleŵeŶt ϭ ϳϴϭ kŵ² de foƌġt 
ϯ ϵϲϭ kŵ² de saǀaŶe ;Taď.ϯϱͿ.  
Taďleau 5ϯ : Les tǇpes d'oĐĐupatioŶ du sol eŶtƌe ƌĠalitĠ eŶ ϮϬϭϬ et sĐĠŶaƌios de ƌeĐoŶstitutioŶ des paǇsages 
 ϮϬϭϬ SĐĠŶaƌio ϭ SĐĠŶaƌio Ϯ 
SuƌfaĐe foƌestiğƌe 
;kŵ²Ϳ 
ϭ ϳϴϭ ϳ ϳϬϬ ϱ ϰϬϳ 
SuƌfaĐe de saǀaŶe 
;kŵ²Ϳ 
ϯ ϵϲϭ - Ϯ Ϯϵϯ 
 
La ǀisĠe de Đette ƌeĐoŶstitutioŶ de la Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale est opĠƌĠe afiŶ d͛Ġǀalueƌ l͛ĠƌosioŶ 
des sols, paƌ iŶtĠgƌatioŶ des sĐĠŶaƌios daŶs l͛ĠƋuatioŶ ‘USLE. DaŶs Đette optiƋue, la seŶsiďilitĠ 
à l͛ĠƌosioŶ du tǇpe de Đouǀeƌt est l͛ĠlĠŵeŶt iŵpoƌtaŶt à pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte, ĐoŶsidĠƌaŶt la 
saǀaŶe aƌďustiǀe ou heƌďeuse, le ĐoeffiĐieŶt C dĠpeŶd suƌtout du Ŷiǀeau de dĠgƌadatioŶ du 
Đouǀeƌt. La ƌepƌĠseŶtatioŶ du tǇpe de saǀaŶe est iĐi ŶĠgligĠe et le sĐĠŶaƌio ƌeĐoŶstitue uŶe 
saǀaŶe ŶoŶ dĠgƌadĠe assuƌaŶt uŶe ďoŶŶe pƌoteĐtioŶ auǆ sols. Ce Đhoiǆ se justifie paƌ la 
ǀoloŶtĠ de ƌepƌĠseŶtatioŶ du ŵilieu et de sa seŶsiďilitĠ l͛ĠƌosioŶ iŶhĠƌeŶtes à ses 
ĐaƌaĐtĠƌistiƋues Ŷatuƌelles.  
CoŶŶaissaŶt l͛ĠǀolutioŶ aŶĐieŶŶe ;sĐĠŶaƌios, aŶalǇse de ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬͿ et aĐtuelle de la 
Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale, il est iŶtĠƌessaŶt de pƌoduiƌe uŶe iŶfoƌŵatioŶ suƌ soŶ ĠǀolutioŶ futuƌe. 
ϴ.ϭ.ϱ.Ϯ.  ModĠlisatioŶ pƌĠdiĐtive des paǇsages 
Le ŵodule MOLUSCE a peƌŵis à paƌtiƌ des ĐouĐhes d͛oĐĐupatioŶ du sol de ϮϬϬϭ et de ϮϬϭϯ de 
pƌĠdiƌe l͛oĐĐupatioŶ du sol pouƌ l͛hoƌizoŶ ϮϬϮϱ. La pƌĠdiĐtioŶ s͛appuie suƌ la Đaƌte des 
ĐhaŶgeŵeŶts eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ, le poteŶtiel de tƌaŶsitioŶ ĐalĐulĠ aǀeĐ la ŵĠthode ArtifiĐial 




ϴ.ϭ.ϱ.ϯ. SiŵulatioŶ de l’oĐĐupatioŶ du sol pouƌ l’hoƌizoŶ ϮϬϮϱ 
La siŵulatioŶ tieŶt Đoŵpte de ϰ Đlasses d͛oĐĐupatioŶ du sol: les suƌfaĐes foƌestiğƌes, les 
suƌfaĐes de sols Ŷus, la ǀĠgĠtatioŶ dĠgƌadĠe et les saǀaŶes. 
L͛Ġtude des ĐhaŶgeŵeŶts eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ aǀait pƌĠĐĠdeŵŵeŶt ŵis eŶ ĠǀideŶĐe uŶe 
fƌagŵeŶtatioŶ des suƌfaĐes foƌestiğƌes daŶs le seĐteuƌ de ‘aŶoďĠ. IĐi la siŵulatioŶ pouƌ ϮϬϮϱ 
ŵet daǀaŶtage eŶ ĠǀideŶĐe uŶe ƌĠduĐtioŶ des suƌfaĐes dĠjà affeĐtĠes paƌ la dĠfoƌestatioŶ. 
Les petits îlots foƌestieƌs soŶt aiŶsi phagoĐǇtĠs paƌ la dĠfoƌestatioŶ et doŶŶe l͛iŵpƌessioŶ d͛uŶ 




Figuƌe ϱϱ: SiŵulatioŶ de l'oĐĐupatioŶ du sol pouƌ l’hoƌizoŶ ϮϬϮϱ 
OĐĐupatioŶ du sol siŵulĠe pouƌ ϮϬϮϱ 
OĐĐupatioŶ du sol eŶ ϮϬϭϯ 
ϭϵϲ 
 
La siŵulatioŶ de l͛oĐĐupatioŶ du sol, à paƌtiƌ des pƌoĐessus eŶ Đouƌs, pouƌ ϮϬϮϱ se tƌaduit paƌ 
uŶe augŵeŶtatioŶ de ϯϱ,ϳϮ % des suƌfaĐes de ǀĠgĠtatioŶ dĠgƌadĠe ;paƌ ƌappoƌt à ϮϬϭϯͿ. Les 
Đouǀeƌts foƌestieƌs ĐoŶtiŶueƌaieŶt de ƌĠgƌesseƌ, aǀeĐ uŶe peƌte estiŵĠe à ϭϰ,ϱϰ % ;Taď.ϯϲͿ. 
 
 
AiŶsi, si la dĠgƌadatioŶ se pouƌsuit Đoŵŵe ĐoŶsidĠƌĠe eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ pouƌ l͛hoƌizoŶ ϮϬϮϱ, 
ϳϬ kŵ² supplĠŵeŶtaiƌe ;paƌ ƌappoƌt à ϮϬϭϯͿ de foƌġt dispaƌaîtƌoŶt ;Fig.ϱϲͿ daŶs le seĐteuƌ de 
‘aŶoďĠ. Le Đuŵul total eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϮϱ ƌepƌĠseŶteƌait uŶe peƌte totale de ϯϭϲ kŵ² de foƌġt 
eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϮϱ, soit ϰϯ %. Les suƌfaĐes de ǀĠgĠtatioŶ dĠgƌadĠe augŵeŶteƌaieŶt de 
ϭϬϮϴ % paƌ ƌappoƌt à ϮϬϬϭ. 
 
Paƌ ailleuƌs, la pƌogƌessioŶ des sols Ŷus seƌait de + ϴϬϬ % eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϮϱ. UŶe diŵiŶutioŶ 
ϭϲ,Ϭϵ % des sols Ŷus est suggĠƌĠe paƌ la siŵulatioŶ suƌ la pĠƌiode ϮϬϭϯ-ϮϬϮϱ. Cette dǇŶaŵiƋue 
seƌait eǆpliƋuĠe paƌ l͛ĠǀolutioŶ des sols Ŷus ǀeƌs des saǀaŶes dĠgƌadĠes ;Fig.ϱϱͿ. Le taďleau 
Figuƌe ϱϲ: GaiŶ et peƌte suƌfaĐiƋue eŶtƌe ϮϬϭϯ et ϮϬϮϱ seloŶ le sĐĠŶaƌio 






















Foƌġt ϳϯϭ,ϱϬ ϰϴϱ,Ϯϲ ϰϭϰ,ϲϴ - ϳϬ,ϱϵ - ϯϭϲ,ϴϮ - ϰϯ - ϭϰ,ϱϰ 
SavaŶe Ϯϳϵ,ϱϱ ϯϭϲ,Ϭϯ ϯϮϰ,ϲϯ + ϴ,ϲ + ϰϰ,ϱϭϬ + ϭϲ + Ϯ,ϱϰ 
Sols Ŷus ϰ,ϴϱ ϰϮ,ϵϰ ϯϲ,Ϭϯ - ϲ,ϵϯ + ϯϭ,ϭϴ + ϲϰϮ - ϭϲ,Ϭϵ 
VĠgĠtatioŶ 
dĠgƌadĠe 
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Đi-dessous ;Taď.ϯϴͿ ƌĠsuŵe les statistiƋues des ĐhaŶgeŵeŶts d͛oĐĐupatioŶ du sol eŶtƌe de 
ϮϬϬϭ, ϮϬϭϯ ;ǀaleuƌs ƌĠellesͿ et Đelles pƌĠǀues pouƌ ϮϬϮϱ ;siŵulatioŶͿ. 
Cette pƌeŵiğƌe Ġtude Ŷous a peƌŵis de suiǀƌe les dǇŶaŵiƋues paǇsagğƌes suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt 
du FiheƌeŶaŶa. UŶ apeƌçu gloďal, puis ĐiďlĠ suƌ les zoŶes les plus affeĐtĠes paƌ la dĠgƌadatioŶ 
a ĠtĠ ƌĠalisĠ.  
ϴ.ϭ.ϲ. Liŵites et peƌspeĐtives 
L͛oďseƌǀatioŶ des teƌƌitoiƌes à l͛aide d͛iŵages satellitaiƌes est ĐoŶtƌaiŶte eŶ zoŶe tƌopiĐale paƌ 
la pƌĠseŶĐe de Ŷuages. EŶ ŵilieu seŵi-aƌide, Đe pƌoďlğŵe peut ġtƌe ĐoŶtouƌŶĠ si les iŵages 
tƌaitĠes soŶt aĐƋuises loƌs de la saisoŶ sğĐhe. CepeŶdaŶt, Đe soŶt d͛autƌes ĐoŶtƌaiŶtes Ƌui soŶt 
aloƌs souleǀĠes et ŶotaŵŵeŶt l͛Ġtude des oďjets à foƌte ǀaƌiaďilitĠ speĐtƌale eŶtƌe les deuǆ 
saisoŶs.  
Les saǀaŶes eŶ ŵilieu aƌide oŶt uŶe aĐtiǀitĠ ĐhloƌophǇllieŶŶe ƌĠduite et doŶĐ uŶ iŶdiĐe de 
ǀĠgĠtatioŶ ;NDVIͿ faiďle Ƌui ǀaƌie eŶtƌe Ϭ,Ϭϵ et Ϭ,ϭϴ. Le NDVI, pouƌ uŶe oďseƌǀatioŶ duƌaŶt la 
saisoŶ sğĐhe Ŷ'est doŶĐ pas le ŵeilleuƌ iŶdiĐe pouƌ diffĠƌeŶĐieƌ les tǇpes de Đouǀeƌt faiďleŵeŶt 
ĐhloƌophǇllieŶ. La pƌise eŶ Đoŵpte d͛iŶdiĐes, tels Ƌue l͛iŶdiĐe de ďƌillaŶĐe ou le NDVI, aiŶsi Ƌue 
la possiďilitĠ d͛iŶtĠgƌeƌ des Đƌitğƌes ƌelatioŶŶels ;distaŶĐe toͿ, daŶs le Đadƌe de l͛appƌoĐhe OBIA 
a peƌŵis d͛eǆtƌaiƌe deuǆ tǇpes de saǀaŶes ;aƌďustiǀe et heƌďeuseͿ daŶs Đes tƌaǀauǆ. Les zoŶes 
de Đultuƌes, dğs Ƌu͛il s͛agit de Đultuƌes pluǀiales à l͛iŶtĠƌieuƌ des teƌƌes soŶt ƌepƌĠseŶtĠes paƌ 
des paƌĐelles tƌğs hĠtĠƌogğŶes suƌ les iŵages satellites SPOT. Ces suƌfaĐes agƌiĐoles se 
ĐoŶfoŶdeŶt aǀeĐ les zoŶes de saǀaŶes et soŶt doŶĐ sous-estiŵĠes daŶs les ƌĠsultats appoƌtĠs. 
Cet iŶĐoŶǀĠŶieŶt pouƌƌait ġtƌe ĐoŶtouƌŶĠ aǀeĐ uŶe aŶalǇse d͛iŵages aĐƋuises à la fiŶ de la 
saisoŶ des pluies. L͛iŶdiĐe de ǀĠgĠtatioŶ Ƌui est plus iŵpoƌtaŶt eŶ phase ĐƌoissaŶĐe 
peƌŵettƌait aloƌs de diffĠƌeŶĐieƌ les suƌfaĐes de ĐoŶfusioŶ. 
De plus, la ƌĠsolutioŶ spatiale de l͛iŵage Ŷe peƌŵet pas l͛eǆtƌaĐtioŶ de l͛iŶfoƌŵatioŶ la plus 
fiŶe, telle Ƌue l͛haďitat ;≤ ϭϬϬ ŵ²Ϳ et les zoŶes agƌiĐoles. Ces iŶfoƌŵatioŶs soŶt diffiĐiles à 
eǆtƌaiƌe à paƌtiƌ des iŵages satellites SPOT ϰ et ϱ du fait de la foƌte hĠtĠƌogĠŶĠitĠ des suƌfaĐes. 
Elles soŶt ĐoŶfoŶdues aǀeĐ les suƌfaĐes eŶǀiƌoŶŶaŶtes, telles Ƌue les saǀaŶes ou les sols Ŷus.  
Cette iŶfoƌŵatioŶ auƌait peƌŵis d͛ideŶtifieƌ l͛ĠǀolutioŶ spatio-teŵpoƌelle de Đes suƌfaĐes et 
d͛Ǉ assoĐieƌ peut-ġtƌe uŶ lieŶ aǀeĐ les zoŶes les plus dĠgƌadĠes du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. Pouƌ 
appoƌteƌ l͛iŶfoƌŵatioŶ ĐoŶĐeƌŶaŶt les zoŶes agƌiĐoles et les ǀillages, uŶe digitalisatioŶ 
ŵaŶuelle de Đes zoŶes à paƌtiƌ des iŵages ;QuiĐkďiƌdͿ dispoŶiďles sous Google Eaƌth © a doŶĐ 




Cette ŵĠthode a peƌŵis d͛appoƌteƌ des iŶfoƌŵatioŶs suƌ les zoŶes haďitĠes et ĐultiǀĠes à 
l͛ĠĐhelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. Le foŶd d͛iŵage satellitaiƌe ŵis à dispositioŶ sous Google Eaƌth © 
pƌopose de plus eŶ plus d͛iŵage à tƌğs haute ƌĠsolutioŶ spatiale afiŶ de Đouǀƌiƌ les teƌƌitoiƌes. 
Cet outil peƌŵet doŶĐ uŶe ďoŶŶe oďseƌǀatioŶ des oďjets de taille ŵĠtƌiƋue. AiŶsi, suƌ Google 
Eaƌth ©, seul ϯϬ à ϰϬ % du ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa Ġtait oďseƌǀaďle à fiŶe ĠĐhelle ;iŵage 
ƋuiĐkďiƌdͿ jusƋu͛eŶ ϮϬϭϯ. Le ƌeste du ďassiŶ ǀeƌsaŶt Ġtait aloƌs Đouǀeƌt paƌ uŶe ƌĠsolutioŶ 
spatiale supĠƌieuƌe aǀeĐ des iŵages LANDSAT ;ϯϬ ŵͿ. Il est doŶĐ possiďle Ƌue pouƌ ĐeƌtaiŶes 
zoŶes, des ǀillages ou de suƌfaĐes agƌiĐoles aieŶt ĠĐhappĠ à la photo-iŶteƌpƌĠtatioŶ. EŶ ϮϬϭϱ, 
ϭϬϬ % du ďassiŶ ǀeƌsaŶt est oďseƌǀaďle à Tƌğs Haute ‘ĠsolutioŶ Spatiale.  
Cette ŵĠthode appoƌte doŶĐ uŶe iŶfoƌŵatioŶ laĐuŶaiƌe des suƌfaĐes ďâties et ĐultiǀĠes suƌ le 
ďassiŶ ǀeƌsaŶt. La figuƌe Đi-dessus ;Fig.ϱϳͿ ŵoŶtƌe les suƌfaĐes agƌiĐoles aiŶsi Ƌue les ϱϮϲ 
ǀillages et gƌoupeŵeŶts d͛haďitatioŶs digitalisĠs suƌ la zoŶe ĐoŵŵuŶe d͛aŶalǇse eŶtƌe ϮϬϬϵ 
et ϮϬϭϯ. La BD-ϱϬϬ, doŶŶĠe de ƌĠfĠƌeŶĐe ateŵpoƌelle, iŶdiƋue Ƌue les suƌfaĐes ďâties 
ĐoƌƌespoŶdeŶt à ϰ,ϳϭ kŵ². Cette doŶŶĠe eǆĐlue les ǀillages et tous les autƌes tǇpes de ďâtis 
situĠs eŶ ŵilieu ƌuƌal, puisƋue Ƌue seul l͛espaĐe aggloŵĠƌĠ de la ǀille de TulĠaƌ est ĐoŶsidĠƌĠ. 
 
Figuƌe ϱϳ: Villages et suƌfaĐes agƌiĐoles suƌ le ďassiŶ veƌsaŶt eǆtƌaits à paƌtiƌ des iŵages QuiĐkďiƌd 
de Google Eaƌth  © 
ϭϵϵ 
 
L͛iŶtĠgƌatioŶ des suƌfaĐes agƌiĐoles peƌŵet eŶ paƌallğle d͛appoƌteƌ des ĐoŶŶaissaŶĐes suƌ les 
logiƋues de dĠfoƌestatioŶ et de ŵodifiĐatioŶs des teƌƌitoiƌes. Ces doŶŶĠes ĐoŶfƌoŶtĠes à la 
Đaƌte d͛oĐĐupatioŶ du sol de ϮϬϭϬ ;Fig. ϰϯͿ ŵoŶtƌeŶt ŶotaŵŵeŶt Ƌue de Ŷoŵďƌeuǆ petits 
ǀillages se soŶt iŵplaŶtĠs eŶ ƌiǀe dƌoite du FiheƌeŶaŶa et suƌ le plateau aŶĐieŶŶeŵeŶt ;eŶ 
ϮϬϬϭͿ Đouǀeƌt paƌ la foƌġt deŶse sğĐhe ;Fig. ϰϯͿ. Au ǀu des logiƋues de ŵigƌatioŶs et de 
sĠĐuƌisatioŶ foŶĐiğƌe eǆpliĐitĠes pƌĠĐĠdeŵŵeŶt, oŶ peut peŶseƌ Ƌue Đes ǀillages se soŶt 
ĐoŶstƌuits pouƌ faĐiliteƌ l͛aĐĐğs à la foƌġt et ƌĠduiƌe l͛ĠloigŶeŵeŶt auǆ ƌessouƌĐes Ŷatuƌelles.  
D͛uŶe ŵaŶiğƌe gĠŶĠƌale l͛agƌiĐultuƌe suƌ ďƌûlis et la Đoupe de ďois pouƌ le Đhauffage 
ĐoŶtƌiďueŶt laƌgeŵeŶt à dĠtƌuiƌe et à faiƌe ƌeĐuleƌ les suƌfaĐes foƌestiğƌes daŶs l͛ouest 
ŵalgaĐhe ;SaloŵoŶ, ϭϵϴϮ ; BlaŶĐ-Paŵaƌd et al., ϮϬϬϱ ; Cƌouzis et al., ϮϬϬϭͿ. La zoŶe de ‘aŶoďĠ 
est la plus touĐhĠe, Đoŵŵe le ŵoŶtƌe les tƌaiteŵeŶts ƌĠalisĠs à l͛aide des iŵages satellites 
SPOT de ϮϬϬϭ et de ϮϬϭϬ et ϮϬϭϯ ;Fig.ϰϲ, ϰϳ, ϰϴ, ϰϵͿ. La WWF, pƌiŶĐipale ONG eŶ aĐtioŶ daŶs 
la ƌĠgioŶ et adŵiŶistƌateuƌ des aiƌes pƌotĠgĠes loĐales suit tout paƌtiĐuliğƌeŵeŶt Đe seĐteuƌ 
où le Đouǀeƌt foƌestieƌ ƌĠgƌesse ƌapideŵeŶt. Depuis ϮϬϭϬ, elle ŵet eŶ plaĐe ĐhaƋue aŶŶĠe des 
suiǀis aĠƌieŶs suƌ l͛aiƌe pƌotĠgĠe de ‘aŶoďĠ. La zoŶe ƌegƌoupe la foƌġt suƌ saďle ƌouǆ et la foƌġt 
suƌ plateau ĐalĐaiƌe, elle ĐoŶstitue uŶe supeƌfiĐie de ϭϰϴ ϱϱϯ ha.  
Ces pƌeŵieƌs ƌĠsultats ŵoŶtƌeŶt uŶe gĠŶĠƌalisatioŶ de la dĠgƌadatioŶ des Đouǀeƌts foƌestieƌs 
sous l͛effet de la dĠfoƌestatioŶ suƌ l͛eŶseŵďle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt, aǀeĐ des zoŶes 
paƌtiĐuliğƌeŵeŶt affeĐtĠes ;seĐteuƌ de ‘aŶoďĠ, de MiaƌǇ-‘aŶoŵafaŶa ou eŶĐoƌe les ŵassifs 
foƌestieƌs à pƌoǆiŵitĠ du paƌĐ ŶatioŶal )oŵďitse-VohaďisiaͿ. L͛aĐĐeŶtuatioŶ des phĠŶoŵğŶes 
de dĠfoƌestatioŶ suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt est eŶ gƌaŶde paƌtie d͛oƌigiŶe aŶthƌopiƋue suƌ le ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa. Ces pƌessioŶs soŶt faǀoƌisĠes paƌ des faĐteuƌs aŶthƌopiƋues tels Ƌue 
la ĐƌoissaŶĐe dĠŵogƌaphiƋue et soŶ iŵpaĐt suƌ l͛ĠǀolutioŶ des pƌatiƋues et des usages des 
ƌessouƌĐes Ƌui oŶt aĐĐeŶtuĠ les pƌessioŶs suƌ les ŵilieuǆ. Ajouteƌ à Đela, l͛affaiďlisseŵeŶt du 
ŵodğle iŶdustƌiel Ƌui est à l͛oƌigiŶe de la peƌte de Ŷoŵďƌeuǆ eŵplois ĐoŶduisaŶt les ouǀƌieƌs 
à se ƌetouƌŶeƌ ǀeƌs l͛eǆploitatioŶ des foƌġts. Le ŵaŶƋue de ĐohĠƌeŶĐe des politiƋues 
eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales et les diffiĐultĠs à ŵettƌe eŶ œuǀƌe des aĐtioŶs foƌtes, suƌ uŶ teƌƌitoiƌe où 
la ŶĠĐessitĠ de dĠǀeloppeŵeŶt ĠĐoŶoŵiƋue l͛eŵpoƌte suƌ la ǀoloŶtĠ de dĠǀeloppeŵeŶt 




ϴ.Ϯ. L’aƌtifiĐialisatioŶ des suƌfaĐes suƌ le ďassiŶ veƌsaŶt de la Riviğƌe des Pluies 
Le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies ĐoŶstitue uŶe eŶtitĠ hǇdƌo-gĠoŵoƌphologiƋue 
foƌteŵeŶt souŵise à l͛uƌďaŶisatioŶ. À Đheǀal suƌ les ĐoŵŵuŶes de SaiŶte-Maƌie et de SaiŶt-
DeŶis, Ƌui ĐoŶŶaisseŶt uŶ tauǆ de ĐƌoissaŶĐe uƌďaiŶe ŵoǇeŶ aŶŶuel ƌespeĐtif pouƌ ϭϵϵϳ et 
ϮϬϬϴ de Ϯ,ϰϱ % et de ϭ % ;AO‘AH, ϮϬϭϬͿ. Les pƌogƌessioŶs de zoŶes d͛ĠtaleŵeŶt uƌďaiŶs soŶt 
ƌeĐoŶŶues Đoŵŵe paƌtiĐuliğƌeŵeŶt iŵpƌessioŶŶaŶtes suƌ la ĐoŵŵuŶe et le ďassiŶ ǀeƌsaŶt a 
doŶĐ laƌgeŵeŶt ĐoŶtƌiďuĠ à aďsoƌďeƌ Đette ĐƌoissaŶĐe uƌďaiŶe. L͛aŶalǇse et le suiǀi des 
suƌfaĐes aƌtifiĐielles ƌepƌĠseŶtĠes daŶs le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ paƌ : le ďâti, les suƌfaĐes 
aƌtifiĐielles ;suƌfaĐes goudƌoŶŶĠes et ďĠtoŶŶĠesͿ aiŶsi Ƌue les ƌoutes soŶt pƌoposĠs daŶs le 
Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ pouƌ les aŶŶĠes ϭϵϵϳ, ϮϬϬϯ, ϮϬϬϴ et ϮϬϭϭ. Ces iŶfoƌŵatioŶs oŶt ĠtĠ 
pƌoduites paƌ le ďiais d͛uŶe appƌoĐhe oƌieŶtĠe oďjet dĠǀeloppĠe à paƌtiƌ de la BD-O‘THO de 
l͛IGN.  
ϴ.Ϯ.ϭ. L’oĐĐupatioŶ du sol eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϭϮ 
UŶe tǇpologie eŶ ϰ Đlasses d͛oĐĐupatioŶ du sol a ĠtĠ ƌeteŶue afiŶ de dĠĐƌiƌe les suƌfaĐes 
aƌtifiĐielles eŶ pƌĠseŶĐe suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt doŶt la suƌfaĐe totale est de ϰ ϲϬϬ ha: le ďâti 
;toutes foƌŵes de ďâti ĐoŶfoŶduesͿ, les autƌes suƌfaĐes aƌtifiĐielles ;paƌkiŶg, zoŶe goudƌoŶŶĠe 
ou ďĠtoŶŶĠeͿ les zoŶes agƌiĐoles ;Ġleǀage, pâtuƌage, ĐultuƌeͿ, les ƌoutes ;Fig.ϱϴͿ. Les autƌes 
tǇpes d͛oĐĐupatioŶ soŶt ĠĐaƌtĠs de l͛aŶalǇse. 
Ces tƌaǀauǆ ŵoŶtƌeŶt Ƌu͛eŶ ϭϵϵϳ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies Ġtait ĐaƌaĐtĠƌisĠ 
paƌ ϱϲ ha de ďâti, à ϲϳ ha de suƌfaĐes aƌtifiĐielles, de ϲϴ ha de ƌoute et de ϰϯϮ ha de paƌĐelles 
agƌiĐoles. EŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϭϮ le ďâti a augŵeŶtĠ de ϴϰ %, les suƌfaĐes aƌtifiĐielles de ϱϬ %, les 
ƌoutes de ϯϮ % et les paƌĐelles agƌiĐoles de ϳ %. L͛eŶseŵďle des ƌĠsultats est ƌĠpeƌtoƌiĠ daŶs 














Figuƌe ϱϴ: ÉvolutioŶ des suƌfaĐes aƌtifiĐielles eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϭϮ suƌ le ďassiŶ veƌsaŶt de la Riviğƌe des Pluies 
SuƌfaĐe aƌtifiĐielle eŶ ϮϬϭϮ 
SuƌfaĐe aƌtifiĐielle eŶ ϭϵϵϳ 
Quaƌtieƌ de DoŵeŶjod et de la Riviğƌe des Pluies 
;ƌive dƌoiteͿ  eŶ ϭϵϵϳ 
Quaƌtieƌ de DoŵeŶjod et de la Riviğƌe des Pluies 














ϭϵϵϳ à ϮϬϭϮ 
;haͿ 
Tauǆ 
d’ĠvolutioŶ BD-Topo ϮϬϭϮ ;haͿ 
TaĐhe uƌďaiŶeϭϬ 
ϮϬϭϮ ;haͿ 
PaƌĐelles agƌiĐoles ϰϯϮ ϰϲϰ + ϯϮ + ϳ - - 
Autƌes suƌfaĐes 
aƌtifiĐielles  ϲϳ ϭϬϭ + ϯϰ + ϱϭ - ϱϲϳ 
Bâti ϱϲ ϭϬϯ + ϰϳ + ϴϰ ϵϯ 
Route ϲϴ ϵϬ + ϮϮ + ϯϮ - 
 
Paƌ ƌappoƌt auǆ doŶŶĠes de ƌĠfĠƌeŶĐe, la BD-TOPO de l͛IGN Đes ƌĠsultats suƌfaĐiƋues soŶt 
ĐohĠƌeŶts pouƌ le ďâti ;Fig. ϱϵͿ. EŶ effet, pouƌ ϮϬϭϭ les suƌfaĐes de ďâti soŶt ĠǀaluĠes à ϭϬϯ ha 
seloŶ l͛appƌoĐhe pƌoposĠe daŶs Đes tƌaǀauǆ et à ϵϯ ha pouƌ la BD-TOPO ;Taď.ϯϳͿ. CepeŶdaŶt, 
l͛eǆtƌaĐtioŶ d͛iŶfoƌŵatioŶ thĠŵatiƋue à paƌtiƌ d͛iŵages aĠƌieŶŶes Ŷe peƌŵet pas l͛eǆtƌaĐtioŶ 
optiŵale des suƌfaĐes aƌtifiĐielles. AiŶsi, Đes doŶŶĠes peƌŵetteŶt d͛eǆtƌaiƌe ĐoƌƌeĐteŵeŶt le 
ďâti ŵais les ƌoutes ou eŶĐoƌe les suƌfaĐes ďĠtoŶŶĠes ƌesteŶt des suƌfaĐes paƌtielleŵeŶt 
dĠteĐtĠes.  
 
Figuƌe ϱϵ: CouĐhes d'iŶfoƌŵatioŶs "ďâti" : eǆtƌaites à paƌtiƌ de la BD- ORTHO ;Ŷotƌe ĠtudeͿ et ďͿ 
seloŶ la BD-TOPO. 
                                                        
ϭϬ Le ĐalĐul de la tâĐhe uƌďaiŶe a ĠtĠ ƌĠalisĠ à paƌtiƌ de la ǀeƌsioŶ ideŶtifiĠe BDTOPOƌ_Ϯ-ϭ paƌ l͛IGN. Il s͛agit de la 
BD TOPO® ϮϬϭϭ Ƌui ĐoƌƌespoŶd à l͛aŶŶĠe des pƌises de ǀues aĠƌieŶŶes ;oĐt-Ŷoǀ ϮϬϭϭͿ souƌĐes de la ƌestitutioŶ 
photogƌaŵŵĠtƌiƋue. 
 
Bâti eŶ ϮϬϭϮ 
L͛eǆtƌaĐtioŶ du ďâti ƌĠalisĠe daŶs le Đadƌe de Đette Ġtude ;iŵage aͿ ŵoŶtƌe uŶe ŵeilleuƌe pƌise eŶ Đoŵpte 
du ďâti. Les fƌoŶtiğƌes et les suƌfaĐes soŶt ŵieuǆ pƌises eŶ Đoŵpte Ƌue suƌ la ĐouĐhe d͛iŶfoƌŵatioŶ « ďâti »  
pƌoposĠe daŶs la BD TOPO ;iŵage ďͿ. CepeŶdaŶt, le Đhoiǆ d͛uŶe gĠoŵĠtƌie d͛oďjet plus souple  iŶtƌoduit 




EŶ outƌe, les ƌĠsultats appoƌteŶt uŶe plus gƌaŶde pƌĠĐisioŶ suƌfaĐiƋue Ƌue la tâĐhe uƌďaiŶe, 
Ƌui iŶtğgƌe daŶs soŶ zoŶage de Ŷoŵďƌeuses zoŶes Ŷatuƌelles ;Fig.ϲϬͿ. AiŶsi Ŷos tƌaǀauǆ, suƌ le 
ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies iŶdiƋueŶt Ƌue ϭϵϳ ha soŶt des zoŶes aƌtifiĐielles ;ďâti, 
ƌoute et suƌfaĐes ďĠtoŶŶĠes et goudƌoŶŶĠesͿ eŶ ϮϬϭϮ. La tâĐhe uƌďaiŶe pouƌ ϮϬϭϭ est 
ƌepƌĠseŶtĠe paƌ uŶe ĠteŶdue de ϱϲϳ ha ;Taď.ϯϳͿ.  
Figuƌe ϲϬ: SuƌfaĐes aƌtifiĐielles pouƌ l’aŶŶĠe ϮϬϭϮ, Ƌuaƌtieƌ de DoŵeŶjod. 
 
ϴ.Ϯ.Ϯ. ÉvolutioŶ de l’iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ suƌ le ďassiŶ veƌsaŶt de la Riviğƌe des 
Pluies 
La ‘ĠuŶioŶ et ŶotaŵŵeŶt le ďassiŶ de la ‘iǀiğƌe des Pluies ĐoŶŶaît uŶe uƌďaŶisatioŶ ĐƌoissaŶte 
depuis les aŶŶĠes ϭϵϵϬ. Le ĐoŶteǆte de petit espaĐe iŶsulaiƌe, de foƌte ĐƌoissaŶĐe 
dĠŵogƌaphiƋue ĐoŶtƌiďueŶt à faǀoƌiseƌ l͛aŶthƌopisatioŶ des ŵilieuǆ au dĠtƌiŵeŶt des espaĐes 
Ŷatuƌels. Les tƌaǀauǆ ŵeŶĠs daŶs le Đadƌe de Đette Ġtude ŵoŶtƌeŶt Đette teŶdaŶĐe à 
l͛aƌtifiĐialisatioŶ des suƌfaĐes, tout Đoŵŵe le ƌĠǀğle la tâĐhe uƌďaiŶe pƌoduite paƌ l͛AGO‘AH. 
CepeŶdaŶt, Đette iŶfoƌŵatioŶ est ŵoiŶs pƌĠĐise et plus gƌossiğƌe, puisƋu͛elle pƌeŶd eŶ Đoŵpte 
l͛eŶseŵďle des oďjets iŶĐlus eŶtƌe le ďâti et Ŷe pƌeŶd pas eŶ Đoŵpte l͛eŶseŵďle des ǀoiƌies. 
Hoƌs, l͛ĠǀaluatioŶ des suƌfaĐes aƌtifiĐielles et doŶĐ de l͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ des suƌfaĐes 
ƌeƋuieƌt la pƌise eŶ Đoŵpte de ŵaŶiğƌe fiŶe de Đes espaĐes. La tâĐhe uƌďaiŶe seŵďle doŶĐ 
ĐoŶstitueƌ uŶe iŶfoƌŵatioŶ peu pƌĠĐise pouƌ l͛ĠǀaluatioŶ des pƌoĐessus d͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ. 
ϮϬϰ 
 
IĐi, il s͛agit d͛ideŶtifieƌ de façoŶ pƌĠĐise les suƌfaĐes aƌtifiĐielles afiŶ de ŵieuǆ appƌĠheŶdeƌ les 
pƌoĐessus d͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ. Ces deƌŶieƌs soŶt jugĠs ƌespoŶsaďles des iŶoŶdatioŶs Ƌui 
affeĐteŶt les zoŶes uƌďaiŶes deŶses et doŶĐ ǀulŶĠƌaďles eŶ aǀal. EŶ effet, il est adŵis Ƌue 
l͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ eŶgeŶdƌĠe paƌ Đes pƌoĐessus aŶthƌopiƋues faǀoƌise le ƌuisselleŵeŶt, 
diŵiŶue le teŵps de ĐoŶĐeŶtƌatioŶ et doŶĐ aĐĐƌoît la ƌapiditĠ des Đƌues.  
Les doŶŶĠes ĐoŶĐeƌŶaŶt les suƌfaĐes aƌtifiĐialisĠes pƌoduites pƌĠĐĠdeŵŵeŶt peuǀeŶt ġtƌe 
utilisĠes pouƌ dĠteƌŵiŶeƌ le ĐoeffiĐieŶt d͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ. 
ϴ.Ϯ.ϯ. Le suivi de l’iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ des suƌfaĐes 
Les doŶŶĠes ƌeŶseigŶaŶt suƌ l͛aƌtifiĐialisatioŶ des suƌfaĐes, pƌoduites pƌĠĐĠdeŵŵeŶt, 
peƌŵetteŶt d͛oďteŶiƌ l͛iŶfoƌŵatioŶ suƌ les suƌfaĐes iŵpeƌŵĠaďles et leuƌ ĠǀolutioŶ eŶtƌe ϭϵϵϳ 
et ϮϬϭϮ ;Taď.ϯϴͿ. Ces doŶŶĠes oŶt autoƌisĠ le ĐalĐul du ĐoeffiĐieŶt d͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ ;CƌͿ 
Ƌui ĐoŶstitue le ƌappoƌt eŶtƌe les suƌfaĐes iŵpeƌŵĠaďles et la suƌfaĐe totale du ďassiŶ ǀeƌsaŶt 
;ϰ ϲϬϬ haͿ. 
Taďleau 8ϯ : ÉvolutioŶ des suƌfaĐes iŵpeƌŵĠaďles eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϭϮ suƌ le ďassiŶ veƌsaŶt de la Riviğƌe 
des Pluies 
 ϭϵϵϳ ϮϬϬϯ ϮϬϬϴ ϮϬϭϮ 
SuƌfaĐe totale ĐuŵulĠe 
iŵpeƌŵĠaďles ;haͿ ϭϵϭ Ϯϯϴ Ϯϴϭ Ϯϵϰ 
CoeffiĐieŶt 
d͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ ;%Ϳ ϰ,ϭϱ ϱ,ϭϳ ϲ,ϭ ϲ,ϰ 
Ces ƌĠsultats ŵoŶtƌeŶt uŶe augŵeŶtatioŶ du ĐoeffiĐieŶt eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϭϮ et ĐoŶfiƌŵe doŶĐ 
l͛aĐĐƌoisseŵeŶt des suƌfaĐes iŵpeƌŵĠaďles suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt. CepeŶdaŶt, suƌ Đette 
pĠƌiode la foƌġt ƌepƌĠseŶte plus de ϲϬ % du ďassiŶ ǀeƌsaŶt total et l͛uƌďaŶisatioŶ ƌepƌĠseŶte 
uŶe paƌt iŶfĠƌieuƌe à ϭϬ %. De Đe fait, le ĐoeffiĐieŶt Ƌui eŶ dĠĐoule ƌepƌĠseŶte uŶe situatioŶ 
de ďassiŶ ǀeƌsaŶt ƌuƌal, où ŵoiŶs de ϮϬ % des suƌfaĐes soŶt uƌďaŶisĠes.  
Il est ĠgaleŵeŶt iŶtĠƌessaŶt de ŵoŶtƌeƌ la ƌĠpaƌtitioŶ paƌ sous-ďassiŶ ǀeƌsaŶt des suƌfaĐes les 
plus aƌtifiĐialisĠes. Les ƌĠsultats ŵoŶtƌeŶt Ƌue le sous-ďassiŶ ǀeƌsaŶt Ŷ°ϱ est le plus aƌtifiĐialisĠ 
aǀeĐ ϭϮϳ ha de suƌfaĐes aƌtifiĐielles ;Fig.ϲϭͿ. Il est loĐalisĠ suƌ la ƌiǀe gauĐhe de la ‘iǀiğƌe des 





Figuƌe ϲϭ: L'uƌďaŶisatioŶ des sous-ďassiŶs veƌsaŶts 
ϴ.Ϯ.ϰ. DisĐussioŶ et peƌspeĐtives  
L͛eǆteŶsioŶ et la deŶsifiĐatioŶ de l͛uƌďaŶisatioŶ ƌĠǀğle l͛iŵpoƌtaŶĐe de l͛eŵpƌeiŶte de 
l͛Hoŵŵe suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies. BieŶ Ƌue l͛uƌďaŶisatioŶ soit ĐoŶteŶue 
au seiŶ de zoŶes spĠĐifiƋues, daŶs le Đadƌe des POS/PLU Ƌui eŶĐouƌageŶt la deŶsifiĐatioŶ de 
l͛uƌďaŶisatioŶ plutôt Ƌue l͛ĠtaleŵeŶt uƌďaiŶ. AiŶsi, les Ƌuaƌtieƌs tels Ƌue la ‘iǀiğƌe des Pluies, 
Gillot, la GƌaŶde-MoŶtĠe soŶt des espaĐes où la dǇŶaŵiƋue est à la deŶsifiĐatioŶ uƌďaiŶe. 
D͛autƌes Ƌuaƌtieƌs tels Ƌue Moka de Palŵas, DoŵeŶjod ou eŶĐoƌe la BƌetagŶe ƌĠǀğleŶt uŶe 
dǇŶaŵiƋue douďle, oŶ Ŷote d͛uŶe paƌt uŶe deŶsifiĐatioŶ du tissu uƌďaiŶ eǆistaŶt et d͛autƌe 
paƌt uŶ ĠtaleŵeŶt uƌďaiŶ autouƌ de Đes ŶoǇauǆ ;Fig.ϲϮͿ. 
Il Ŷ͛eŶ ƌeste pas ŵoiŶs Ƌue Đes suƌfaĐes ĐoŶtƌiďueŶt à l͛aƌtifiĐialisatioŶ du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. Le 
suiǀi de Đes suƌfaĐes ƌepƌĠseŶte aujouƌd͛hui uŶ eŶjeu iŵpoƌtaŶt, ŶotaŵŵeŶt daŶs les zoŶes 
uƌďaiŶes. L͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ du ďassiŶ ǀeƌsaŶt augŵeŶte ĐoŶsidĠƌaďleŵeŶt les ƌisƋues 
d͛iŶoŶdatioŶs ou eŶĐoƌe de Đƌues ďƌutales, Ƌui affeĐteŶt daŶs les zoŶes uƌďaiŶes uŶe 
populatioŶ plus iŵpoƌtaŶte. Au ǀu de la pƌogƌessioŶ galopaŶte de l͛uƌďaŶisatioŶ, l͛ĠǀaluatioŶ 
de Đe phĠŶoŵğŶe ƌelğǀe d͛uŶ eŶjeu foƌt eŶ ŵatiğƌe d͛ĠǀaluatioŶ des ƌisƋues Ŷatuƌels. 
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Les doŶŶĠes suƌ les suƌfaĐes aƌtifiĐielles ĠǀaluĠes daŶs le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ sous-estiŵeŶt 
à hauteuƌ de ϴ à ϱ % la suƌfaĐe uƌďaiŶe totale. Pouƌ le ďâti uŶ tauǆ de dĠteĐtioŶ ǀaƌiaŶt de ϵϭ 
à ϵϱ % est atteiŶt pouƌ les aŶŶĠes ϭϵϵϳ et ϮϬϭϮ. Les oďjets Ƌui ĠĐhappeŶt le plus souǀeŶt à la 
dĠteĐtioŶ soŶt les toituƌes de Đouleuƌs soŵďƌes ou ƌouges.  
Les suƌfaĐes aƌtifiĐielles et leuƌ suiǀi oŶt uŶe poƌtĠe iŶdiĐatiǀe suƌ le ƌuisselleŵeŶt et ses 
iŵpaĐts. Elle peƌŵet de dĠduiƌe uŶe augŵeŶtatioŶ des suƌfaĐes iŵpeƌŵĠaďles et uŶe 
augŵeŶtatioŶ de Cƌ, Đe deƌŶieƌ ǀaƌiaŶt de ŵaŶiğƌe liŶĠaiƌe aǀeĐ l͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ des 
suƌfaĐes. Le ĐoeffiĐieŶt d͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ Cƌ seƌt daŶs le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ d͛iŶdiĐateuƌ. 
Il peut ġtƌe ŵis eŶ lieŶ aǀeĐ les « adŵis sĐieŶtifiƋues » Ƌui souligŶeŶt la ƌelatioŶ eŶtƌe 
augŵeŶtatioŶ des suƌfaĐes uƌďaiŶes, iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ des suƌfaĐes, diŵiŶutioŶ du teŵps 
Figuƌe ϲϮ: DǇŶaŵiƋue d'uƌďaŶisatioŶ eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϭϮ 
ϮϬϳ 
 
de ĐoŶĐeŶtƌatioŶ et augŵeŶtatioŶ du ƌuisselleŵeŶt. Cƌ peƌŵet daŶs le Đadƌe de Đette Ġtude 
d͛appoƌteƌ uŶe iŶfoƌŵatioŶ suƌ l͛ĠǀolutioŶ des suƌfaĐes eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϭϮ. Cette iŶfoƌŵatioŶ 
pouƌƌait ġtƌe iŶtĠgƌĠe daŶs uŶe ŵodĠlisatioŶ pouƌ uŶe ĐoŵpƌĠheŶsioŶ plus Đoŵplğte des 
pƌoĐessus hǇdƌologiƋues. Le ŵodğle de tǇpe ISBA-TOPMODEL ;Fuƌusho et al., ϮϬϭϯͿ, Ƌui 
ĠǀalueŶt le ƌuisselleŵeŶt suƌ des suƌfaĐes iŵpeƌŵĠaďles et l͛iŶfiltƌatioŶ des eauǆ souteƌƌaiŶes 
daŶs le ƌĠseau, pouƌƌait ġtƌe eŵploǇĠ. Le ŵodğle PUMMA, spĠĐifiƋue au ŵilieu pĠƌiuƌďaiŶ 
;JaŶkoǁfskǇ et al., ϮϬϭϰͿ, ou eŶĐoƌe le ŵodğle hǇdƌologiƋue distƌiďuĠ JϮϬϬϬP pouƌƌaieŶt 






Cette pƌeŵiğƌe paƌtie Ŷous a peƌŵis de ŵettƌe eŶ ĠǀideŶĐe les ƌĠsultats suƌ les dǇŶaŵiƋues 
d͛oĐĐupatioŶ du sol suƌ les deuǆ ďassiŶs ǀeƌsaŶts ĠtudiĠs : le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa et 
le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies. 
Suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa, l͛appƌoĐhe oƌieŶtĠe oďjet dĠǀeloppĠe à paƌtiƌ d͛iŵages 
SPOT de ϮϬϬϭ et de ϮϬϭϬ a peƌŵis de ŵoŶtƌeƌ uŶe iŵpoƌtaŶte dǇŶaŵiƋue de dĠfoƌestatioŶ 
suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt aǀeĐ uŶe diŵiŶutioŶ de ϭϯ,ϵ % de la Đouǀeƌtuƌe foƌestiğƌe suƌ l͛eŶseŵďle 
du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. Les zoŶes les plus touĐhĠes se loĐaliseŶt eŶ aǀal, il s͛agit eŶ paƌtiĐulieƌ de la 
Foƌġt suƌ Sol CalĐaiƌe ;FSCͿ daŶs le seĐteuƌ de ‘aŶoďĠ. EŶ aŵoŶt du ďassiŶ ǀeƌsaŶt, les petits 
ŵassifs foƌestieƌs se situaŶt autouƌ du paƌĐ ŶatioŶal de )oŵďitse-Vohaďisia, ŶoŶ-iŶsĐƌits daŶs 
des aiƌes pƌotĠgĠes, soŶt affeĐtĠs paƌ uŶe dĠgƌadatioŶ ŵoiŶdƌe. Suƌ les Ϯϴϳ kŵ² de foƌġt 
dispaƌus suƌ la dĠĐeŶŶie ;ϮϬϬϭ-ϮϬϭϬͿ, Ϯϯϵ kŵ² ĐoŶĐeƌŶeŶt la FSC de ‘aŶoďĠ. DaŶs Đe ŵġŵe 
seĐteuƌ, oŶ Ŷote uŶe fƌagŵeŶtatioŶ de la foƌġt sğĐhe eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ et uŶe teŶdaŶĐe à la 
ƌĠduĐtioŶ des espaĐes dĠjà fƌagŵeŶtĠs eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ. L͛Ġtude des ĐhaŶgeŵeŶts eŶtƌe 
ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ, ǀia l͛aŶalǇse d͛iŵages ŵultidates ŵet eŶ ǀaleuƌ uŶe foƌte tƌaŶsfoƌŵatioŶ des 
Đouǀeƌts foƌestieƌs ǀeƌs des Đouǀeƌts dĠgƌadĠs. Les ĐhaŶgeŵeŶts d͛oĐĐupatioŶ du sol eŶtƌe 
ϮϬϬϭ et ϮϬϮϱ, ĠǀaluĠs au tƌaǀeƌs d͛uŶ sĐĠŶaƌio pƌospeĐtif, où la dǇŶaŵiƋue de dĠgƌadatioŶ 
est ĠƋuiǀaleŶte à Đelle ƌeleǀĠe eŶtƌe ϮϬϬϭ-ϮϬϭϬ, ŵoŶtƌe uŶe ƌĠgƌessioŶ ĐoŶtiŶue des suƌfaĐes 
foƌestiğƌes. UŶe diŵiŶutioŶ de l͛oƌdƌe de ϰϯ,ϯϳ % de la suƌfaĐe foƌestiğƌe est estiŵĠe pouƌ 
ϮϬϮϱ daŶs le seĐteuƌ de ‘aŶoďĠ. Si oŶ Đoŵptait ϳϯϭ,ϱϬ kŵ² de foƌġt eŶ ϮϬϬϭ, le Đouǀeƌt 
pouƌƌait ġtƌe ƌĠduit à ϰϭϰ kŵ² seloŶ le sĐĠŶaƌio. 
Suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies l͛Ġtude de l͛oĐĐupatioŶ du sol ŵeŶĠe eŶtƌe ϭϵϵϳ 
et ϮϬϭϮ ŵoŶtƌe uŶe augŵeŶtatioŶ de l͛uƌďaŶisatioŶ et tƌaduit uŶe deŶsifiĐatioŶ du ďâti daŶs 
les zoŶes uƌďaiŶes dĠjà eǆistaŶtes. L͛eǆteŶsioŶ se fait souǀeŶt autouƌ de Đes zoŶes. Les 
suƌfaĐes aƌtifiĐielles soŶt ƌepƌĠseŶtĠes à hauteuƌ de ϭϵϭ ha eŶ ϭϵϵϳ et Ϯϵϰ ha eŶ ϮϬϭϮ. La 
tƌaduĐtioŶ de Đette dǇŶaŵiƋue est doŶĐ uŶe augŵeŶtatioŶ des suƌfaĐes aƌtifiĐielles. Le 
ĐoeffiĐieŶt d͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ Cƌ, ĠǀoluaŶt de ŵaŶiğƌe liŶĠaiƌe aǀeĐ les suƌfaĐes aƌtifiĐielles, 
augŵeŶte suƌ Đette ŵġŵe pĠƌiode, passaŶt de ϰ,ϭϱ à ϲ,ϰ %. Le ĐoeffiĐieŶt ƌeste ƌelatiǀeŵeŶt 
faiďle puisƋue les suƌfaĐes foƌestiğƌes soŶt pƌĠseƌǀĠes ŶotaŵŵeŶt au seiŶ du PaƌĐ NatioŶal 
des Hauts Ƌui Đouǀƌe Ϯ ϭϵϯ ha ;ϰϳ,ϳ %Ϳ du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. L͛eǆpaŶsioŶ du Ŷouǀeau ďâti est 
plus ou ŵoiŶs ďieŶ ŵaiŶteŶue daŶs la tâĐhe uƌďaiŶe eǆistaŶte. CoŶsidĠƌĠ à l͛ĠĐhelle du sous-
ďassiŶ ǀeƌsaŶts, la ĐƌoissaŶĐe uƌďaiŶe Ŷ͛est pas hoŵogğŶe. Les uŶitĠs situĠes eŶ aǀal 
aďsoƌďeŶt la plus gƌaŶde paƌtie du phĠŶoŵğŶe aloƌs Ƌue la seĐtioŶ aŵoŶt est ŵajoƌitaiƌeŵeŶt 
Đouǀeƌte paƌ la foƌġt ou des zoŶes Ŷatuƌelles. AiŶsi, le ĐoeffiĐieŶt d͛iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ ĐalĐulĠ 
à l͛ĠĐhelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt ƌeste faiďle et il est plus ƌepƌĠseŶtatif au Ŷiǀeau des sous-ďassiŶs 
ǀeƌsaŶts, ŶotaŵŵeŶt Đeuǆ de la seĐtioŶ aǀale.  
Ces pƌeŵieƌs ƌĠsultats oŶt peƌŵis de ŵoŶtƌeƌ ĐoŵŵeŶt la tĠlĠdĠteĐtioŶ, ses doŶŶĠes, ses 
outils, ses teĐhŶiƋues faǀoƌiseŶt la pƌoduĐtioŶ d͛iŶfoƌŵatioŶ suƌ les dǇŶaŵiƋues paǇsagğƌes 
s͛opĠƌaŶt suƌ les teƌƌitoiƌes. La paƌtie suiǀaŶte ŵoŶtƌe ĐoŵŵeŶt les iŶfoƌŵatioŶs fouƌŶies paƌ 
ϮϬϵ 
 
le suiǀi des paǇsages à l͛ĠĐhelle des ďassiŶs ǀeƌsaŶts peuǀeŶt ġtƌe eǆploitĠes daŶs le Đadƌe de 
l͛ĠǀaluatioŶ de l͛ĠƌosioŶ des sols. 
ϮϭϬ 
 
CHAPITRE ϵ- L’EROSION SUR LES BASSINS VERSANTS 
IŶtƌoduĐtioŶ 
Disposeƌ d’outils peƌŵettaŶt d’appƌĠheŶdeƌ l’ĠƌosioŶ des sols est iŶdispeŶsaďle à la 
pƌĠǀeŶtioŶ des ƌisƋues, la plaŶifiĐatioŶ de l’uƌďaŶisatioŶ, la ƌestauƌatioŶ des sols, 
l’aŵĠŶageŵeŶt des ďassiŶs ǀeƌsaŶts et des teƌƌitoiƌes. La tĠlĠdĠteĐtioŶ peƌŵet daŶs Đe 
ĐoŶteǆte d’appoƌteƌ des doŶŶĠes, des iŶfoƌŵatioŶs et de ŵoďiliseƌ des ĐoŶŶaissaŶĐes pouƌ 
ŵodĠliseƌ le ĐoŵpoƌteŵeŶt des ďassiŶs ǀeƌsaŶts et Đaƌtogƌaphieƌ la peƌŵĠaďilitĠ des sols. 
DaŶs Đe doŵaiŶe, la diffusioŶ de l’iŵageƌie à Haute ‘ĠsolutioŶ Spatiale ;H‘SͿ et à Tƌğs Haute 
‘ĠsolutioŶ Spatiale ;TH‘SͿ assoĐiĠe à des dĠŵaƌĐhes appƌopƌiĠes telles Ƌue l’appƌoĐhe 
oƌieŶtĠe oďjet ;OBIAͿ peƌŵet d’appoƌteƌ Đes ĐoŶŶaissaŶĐes.  
 
La paƌtie suiǀaŶte a pouƌ oďjeĐtif de pƌĠseŶteƌ les ƌĠsultats oďteŶus daŶs le Đadƌe de 
l’ĠǀaluatioŶ de l’ĠƌosioŶ des sols. Suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies, zoŶe ďieŶ 
dĠĐƌite paƌ les dispositifs sĐieŶtifiƋues et suiǀie daŶs le Đadƌe du SOE‘E ‘BV ;‘Ġseau BassiŶ 
VeƌsaŶtͿ, l’appƌoĐhe spatiale à l’appui d’iŵage TH‘ ;OƌthophotogƌaphiesͿ a ĠtĠ ƌeteŶue. 
 
Les ƌĠsultats soŶt dĠǀeloppĠs de la façoŶ suiǀaŶte, uŶe pƌeŵiğƌe sous paƌtie dĠtaille les 
ƌĠsultats de l’Ġtude des pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ de ŵasse suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des 
Pluies. Puis uŶe seĐoŶde paƌtie eǆpose les ƌĠsultats du ŵodğle ‘USLE, pƌoduits suƌ le ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa afiŶ d’Ġtudieƌ l’ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe. Ces tƌaǀauǆ appoƌteŶt des 
ĐoŶŶaissaŶĐes suƌ les pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ à l’ĠĐhelle des ďassiŶs ǀeƌsaŶts foƌteŵeŶt 
aŶthƌopisĠs. L’ĠƌosioŶ est pƌise eŶ Đoŵpte au tƌaǀeƌs des dǇŶaŵiƋues d’oĐĐupatioŶ du sol et 
plus paƌtiĐuliğƌeŵeŶt la dĠŶudatioŶ et la dĠgƌadatioŶ de la stƌate ǀĠgĠtale. 






ϵ.ϭ. Le suivi des ŵouveŵeŶts de ŵasse suƌ le ďassiŶ veƌsaŶt de la Riviğƌe des Pluies 
Le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des pluies dispose d’uŶe suƌfaĐe de dƌaiŶage de ϰϲ kŵ². Seule 
la paƌtie aŵoŶt est ĐiďlĠe daŶs le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ. EŶ effet, la seĐtioŶ aǀale ĐoŶstitue uŶ 
ĐôŶe alluǀial ĠteŶdu et la paƌtie iŶteƌŵĠdiaiƌe est la Điďle de l’ĠƌosioŶ fluǀiatile ;Fğǀƌe, ϮϬϬϰͿ. 
La paƌtie aŵoŶt est affeĐtĠe paƌ l’ĠƌosioŶ de ǀeƌsaŶt, dit de sluŵp. Elle est doŶĐ la plus adaptĠe 
à la ŵise eŶ ĠǀideŶĐe des pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ de ŵasse paƌ le ďiais de la pƌĠseŶĐe de la 
ǀĠgĠtatioŶ.  
ϵ.ϭ.ϭ. IdeŶtifiĐatioŶ des suƌfaĐes 
La ĐlassifiĐatioŶ ƌĠalisĠe sous DefiŶeŶs EĐogŶitioŶ a peƌŵis de ŵettƌe eŶ ĠǀideŶĐe les 
diffĠƌeŶtes suƌfaĐes ;GoulaŵousseŶe, ϮϬϭϭͿ. UŶe tǇpologie eŶ tƌois Đlasses est dĠgagĠe suƌ la 
zoŶe de GƌaŶd Éďoulis : sols Ŷus, ǀĠgĠtatioŶ, oŵďƌe. Cette deƌŶiğƌe Đlasse ĐoƌƌespoŶd auǆ 
oŵďƌes poƌtĠes des ǀeƌsaŶts loƌs de l’aĐƋuisitioŶ des iŵages. Les ƌĠsultats de la ĐlassifiĐatioŶ 









DǇŶaŵiƋues de vĠgĠtatioŶ eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϬϯ 
DǇŶaŵiƋues de vĠgĠtatioŶ eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϬϯ 
Figuƌe ϲϯ: Suivi des dǇŶaŵiƋues d'ĠƌosioŶ de ŵasse suƌ le site GƌaŶd Éďoulis  
Ϯϭϯ 
 
ϵ.ϭ.Ϯ. IdeŶtifiĐatioŶ des dǇŶaŵiƋues Ġƌosives 
La ŵĠthodologie dĠǀeloppĠe a peƌŵis d’ideŶtifieƌ les zoŶes affeĐtĠes paƌ l’ĠƌosioŶ. L’aŶalǇse 
diaĐhƌoŶiƋue des suƌfaĐes eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϬϯ, peƌŵet de distiŶgueƌ les suƌfaĐes staďles et les 
suƌfaĐes ĠƌodĠes. Loƌs de l’ĠďouleŵeŶt de ϮϬϬϮ, le dĠpaƌt de ϱϬϬ ϬϬϬ ŵϯ de ŵatĠƌiauǆ aǀait 
ĠtĠ estiŵĠs ;B‘GMͿ. Cet ĠǀğŶeŵeŶt est ŵis eŶ ĠǀideŶĐe suƌ la figuƌe Đi-dessus ;Fig.ϲϯͿ. EŶtƌe 
ϮϬϬϯ et ϮϬϬϴ auĐuŶ autƌe ĠǀĠŶeŵeŶt suƌ le ŵġŵe site Ŷ’a ĠtĠ eŶƌegistƌĠ. Il Ŷ’Ǉ a doŶĐ pas eu 
de ŵouǀeŵeŶt de gƌaŶde aŵpleuƌ eŶtƌe les deuǆ dates ŵais uŶe ĐeƌtaiŶe dĠstaďilisatioŶ du 
talus sous l’effet de la gƌaǀitĠ ou du ƌuisselleŵeŶt Ŷ’est pas à eǆĐluƌe. Les zoŶes 
ŵajoƌitaiƌeŵeŶt aĐtiǀes eŶ ŵatiğƌe d’ĠƌosioŶ, où la ǀĠgĠtatioŶ a dispaƌu eŶtƌe les ϮϬϬϯ et 
ϮϬϬϴ, ĐoƌƌespoŶdeŶt daǀaŶtage auǆ fƌoŶts des ǀeƌsaŶts ;Fig.ϲϯͿ. 
Les ƌĠsultats fouƌŶis ŵetteŶt eŶ ĠǀideŶĐe le ĐaƌaĐtğƌe Ġƌosif des suƌfaĐes daŶs la zoŶe de 
GƌaŶd Éďoulis eŶ aŵoŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies. Ils peuǀeŶt ĠgaleŵeŶt ġtƌe iŶteƌpƌĠtĠs sous 
foƌŵe ƋuaŶtitatiǀe afiŶ d’Ġǀalueƌ les suƌfaĐes ĐoŶĐeƌŶĠes ;Taď.ϯϵͿ. 
Taďleau 9ϯ : DǇŶaŵiƋue des suƌfaĐes ĠƌodĠes eŶtƌe ϭϵϵϳ-ϮϬϬϯ et ϮϬϬϯ-ϮϬϬϴ 
 
 ϭϵϵϳ et ϮϬϬϯ ϮϬϬϯ et ϮϬϬϴ Total 
suƌfaĐe ĐuŵulĠe ĠƌodĠ ;ŵϮͿ ϵϭ ϵϮϬ ϱϮ Ϯϳϲ ϭϰϰ ϭϵϲ 
 
Le ĐalĐul des suƌfaĐes ĐuŵulĠes eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϬϴ doŶŶe ŶatuƌelleŵeŶt la ŵġŵe teŶdaŶĐe 
Ƌue Đelle aǀaŶĐĠe suƌ l’iŶteƌpƌĠtatioŶ ĐaƌtogƌaphiƋue. Les dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes totales soŶt 
eǆpƌiŵĠes paƌ le dĠpaƌt de ϭϰϰ ϭϵϲ ŵ² de ǀĠgĠtatioŶ. Suƌ Đe total, ϵϭϵϮϬ ŵ², ĐoƌƌespoŶdeŶt 
au glisseŵeŶt ;sluŵpͿ suƌǀeŶu eŶ ϮϬϬϮ daŶs la zoŶe. EŶtƌe ϮϬϬϯ et ϮϬϬϴ Đes dǇŶaŵiƋues 
Ġƌosiǀes soŶt d’oƌdƌe iŶfĠƌieuƌ aǀeĐ ϱϮ Ϯϳϲŵ² de ǀĠgĠtatioŶ eŵpoƌtĠs, ĐeĐi est ĐoŶfiƌŵĠ paƌ 
l’aďseŶĐe d’ĠǀğŶeŵeŶt ŵajeuƌ daŶs le seĐteuƌ. 
ϵ.ϭ.ϯ. DisĐussioŶs et peƌspeĐtives 
L’Ġtude a peƌŵis de ŵettƌe eŶ ĠǀideŶĐe les zoŶes staďles et les zoŶes aĐtiǀes d’ĠƌosioŶ suƌ la 
zoŶe de GƌaŶd Éďoulis. La ǀĠgĠtatioŶ a ĠtĠ utilisĠe daŶs Đette Ġtude pouƌ suiǀƌe l’ĠǀolutioŶ 
des pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ de ŵasse. CepeŶdaŶt, la ŵĠthodologie Ŷe peƌŵet pas de ƋuaŶtifieƌ 
les peƌtes de ŵatĠƌiauǆ eŶtƌe les diffĠƌeŶtes dates et doit ġtƌe ĐoŵplĠtĠe aǀeĐ des doŶŶĠes 
de teƌƌaiŶs et des estiŵatioŶs d’uŶ eǆpeƌt. Il auƌait ĠtĠ iŶtĠƌessaŶt d’estiŵeƌ Đes peƌtes paƌ le 
ďiais d’autƌes ŵĠthodes, telles Ƌue des ĐalĐuls suƌ des Modğles NuŵĠƌiƋues de TeƌƌaiŶ ;MNTͿ 
ƌĠalisĠs à diffĠƌeŶtes dates. L’usage de doŶŶĠes LIDA‘ daŶs Đe ĐoŶteǆte seƌait 
paƌtiĐuliğƌeŵeŶt adaptĠ. 
Les ƌĠsultats appoƌtĠs daŶs le Đadƌe de l’ĠǀaluatioŶ des pƌoĐessus Ġƌosifs suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt 
de la ‘iǀiğƌe des Pluies a peƌŵis de ŵettƌe eŶ ĠǀideŶĐe les dǇŶaŵiƋues spatiales de l’ĠƌosioŶ 
Ϯϭϰ 
 
de ŵasse suƌ le site de GƌaŶd Éďoulis. Il est ĠgaleŵeŶt possiďle d’appƌĠheŶdeƌ l’ĠƌosioŶ des 
sols au tƌaǀeƌs des dĠŵaƌĐhes eǆpĠƌiŵeŶtales ou la ŵise eŶ œuǀƌe de ŵodğle. Cette deƌŶiğƌe 





ϵ.Ϯ. Les dǇŶaŵiƋues d’ĠƌosioŶ hǇdƌiƋue suƌ le ďassiŶ veƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa 
Les iŵages satellites oŶt peƌŵis de ŵettƌe eŶ luŵiğƌe les dǇŶaŵiƋues de dĠfoƌestatioŶ et 
d’uŶe ŵaŶiğƌe plus gloďale Đelles de l’oĐĐupatioŶ du sol suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa. 
Le ŵodğle ‘USLE ǀieŶt ĐoŵplĠteƌ l’Ġtude de la dĠgƌadatioŶ des ďassiŶs ǀeƌsaŶts. Cette 
ŵodĠlisatioŶ iŶteƌǀieŶt Đoŵŵe uŶ seĐoŶd iŶdiĐateuƌ de la dĠgƌadatioŶ eŶ Đouƌs. Le ŵodğle 
appoƌte uŶe iŶfoƌŵatioŶ spatialisĠe et estiŵatiǀe des pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ hǇdƌiƋue ;ĠƌosioŶ 
eŶ ŶappeͿ et ŵet eŶ luŵiğƌe les zoŶes les plus Ġƌodaďles du ďassiŶ ǀeƌsaŶt eŶ ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ.  
ϵ.Ϯ.ϭ. Les faĐteuƌs de l’ĠƌosioŶ 
La ŵodĠlisatioŶ ‘USLE ;‘eǀised UŶiǀeƌsal Soil loss EƋuatioŶͿ ĐoŶsiste à la ĐoŵďiŶaisoŶ des 
ĐouĐhes d’iŶfoƌŵatioŶ gĠogƌaphiƋue eŶtƌe elles seloŶ l’ĠƋuatioŶ USLE ;UŶiǀeƌsal Soil loss 
EƋuatioŶͿ dĠǀeloppĠe paƌ WisĐhŵeieƌ et Sŵith, eŶ ϭϵϳϴ. Le ŵodğle pƌeŶd eŶ Đoŵpte 
l’agƌessiǀitĠ des pluies, la topogƌaphie, la seŶsiďilitĠ des sols et l’oĐĐupatioŶ du sol 
;ƌespeĐtiǀeŵeŶt faĐteuƌ ‘, LS, K et CͿ. EŶ soƌtie uŶe Đaƌte des peƌtes de sols eŶ t/ha/aŶ est 
gĠŶĠƌĠe. 
Cette paƌtie pƌĠseŶte d’uŶe paƌt les faĐteuƌs et d’autƌe paƌt les ƌĠsultats du ŵodğle ‘USLE. 
ϵ.Ϯ.ϭ.ϭ. Le faĐteuƌ R 
L’eǆploitatioŶ des doŶŶĠes du ŵodğle ĐliŵatiƋue ŵoŶdial WoƌldCliŵ daŶs le ĐalĐul du faĐteuƌ 
d’ĠƌosiǀitĠ des pluies ‘ a peƌŵis l’ĠǀaluatioŶ de l’agƌessiǀitĠ des pluies suƌ la zoŶe d’Ġtude. Les 
ďassiŶs ǀeƌsaŶts ŵalgaĐhes ĠtaŶt peu iŶstƌuŵeŶtĠs et pouƌ la plupaƌt de gƌaŶde taille, Đes 
doŶŶĠes issues de l’iŶteƌpolatioŶ de ďase de doŶŶĠes ĐliŵatiƋues ;loĐales, ŵoŶdialesͿ 
peƌŵetteŶt d’iŶtĠgƌeƌ le ƌôle des pƌĠĐipitatioŶs daŶs la ŵodĠlisatioŶ de l’ĠƌosioŶ des sols eŶ 
l’aďseŶĐe de doŶŶĠes plus pƌĠĐises. Le faĐteuƌ ‘, d’ĠƌosiǀitĠ des pluies a ĠtĠ ĐalĐulĠ à paƌtiƌ 
de la foƌŵule de ‘oose dĠǀeloppĠe eŶ ϭϵϳϱ. 
Ϯϭϲ 
 
SuiǀaŶt la distƌiďutioŶ des pƌĠĐipitatioŶs eŶ foŶĐtioŶ de l’altitude, la Đaƌte de spatialisatioŶ du 
faĐteuƌ ‘ ;Fig. ϲϰͿ ŵoŶtƌe uŶ ĠtageŵeŶt ĐƌoissaŶt des ǀaleuƌs aǀeĐ la topogƌaphie. AiŶsi, 
l’ĠƌosiǀitĠ des pluies augŵeŶte ŶatuƌelleŵeŶt d’aǀal eŶ aŵoŶt du ďassiŶ ǀeƌsaŶt du 
FiheƌeŶaŶa. Les ǀaleuƌs de ‘ ǀaƌieŶt eŶtƌe ϮϵϬ et ϲϵϬ MJ.ŵŵ/ha.h.aŶ et l’ĠƌosiǀitĠ ŵoǇeŶŶe 
est de ϱϳϰ MJ.ŵŵ/ha.h.aŶ. Pouƌ ϴϬ % de la suƌfaĐe du ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa, les 
ǀaleuƌs de ‘ soŶt supĠƌieuƌes à ϰϰϱ MJ.ŵŵ/ha.h.aŶ. Les ǀaleuƌs de ‘ les plus faiďles ;ϮϵϬ 
MJ.ŵŵ/ha.h.aŶͿ soŶt attƌiďuĠes à la plaiŶe littoƌale où est situĠe la ǀille de TulĠaƌ, souŵise à 
des faiďles pƌĠĐipitatioŶs aŶŶuelles. Les ǀaleuƌs les plus foƌtes ;ϲϵϬ MJ.ŵŵ/ha.h.aŶͿ soŶt 
attƌiďuĠes à la ƌĠgioŶ des plateauǆ et à la haute ǀallĠe du FiheƌeŶaŶa. 
ϵ.Ϯ.ϭ.Ϯ. Le faĐteuƌ LS 
Le faĐteuƌ LS ŵoŶtƌe l’iŵpoƌtaŶĐe de l’iŶĐliŶaisoŶ et de la loŶgueuƌ de peŶte daŶs les 
pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe et eŶ ƌigole. DaŶs Đette Ġtude, les peŶtes supĠƌieuƌes à Ϯϱ % 
oŶt ĠtĠ suppƌiŵĠes pouƌ la ŵodĠlisatioŶ de l’ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe, Đaƌ au-delà de Đette ǀaleuƌ le 
ƌuisselleŵeŶt et l’ĠƌosioŶ liŶĠaiƌe agisseŶt pƌiŶĐipaleŵeŶt. Les foƌŵes d’ĠƌosioŶ de ŵasse ou 
liŶĠaiƌe, tels Ƌue les sakasakas, foƌŵes tǇpiƋues d’ĠƌosioŶ à MadagasĐaƌ Ŷe soŶt iĐi pas pƌises 
eŶ Đoŵpte paƌ le ŵodğle. La topogƌaphie ƌelatiǀeŵeŶt plaŶe du ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa 
iŵpliƋue tout ŶatuƌelleŵeŶt des ǀaleuƌs de LS assez faiďles suƌ l’eŶseŵďle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt, 
soit eŶtƌe Ϭ et ϭϰ,ϯϲ et la ŵoǇeŶŶe du faĐteuƌ suƌ l’eŶseŵďle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt est ĠǀaluĠe à 
ϭϭ,Ϭϳ ;Fig.ϲϱͿ. UŶ ĐoŶtƌaste est ŶotĠ eŶtƌe les diffĠƌeŶts ŵodelĠs du ďassiŶ ǀeƌsaŶt, eŶ aǀal 
les peŶtes faiďles soŶt peu seŶsiďles au pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ taŶdis Ƌue les ƌeliefs esĐaƌpĠs du 
ŵassif de l’AŶalaǀeloŶa ƌĠǀğleŶt uŶe seŶsiďilitĠ plus iŵpoƌtaŶte auǆ pƌoĐessus Ġƌosifs. Les 
Figuƌe ϲϰ: FaĐteuƌ d'ĠƌosivitĠ R 
Ϯϭϳ 
 
ǀaleuƌs les plus faiďles, eŶtƌe Ϭ et ϱ du faĐteuƌ topogƌaphiƋue soŶt ŶatuƌelleŵeŶt attƌiďuĠes 
à la plaiŶe littoƌale aiŶsi Ƌu’au lit du Đouƌs d’eau.  
Figuƌe ϲϱ: FaĐteuƌ topogƌaphiƋue LS 
À l’iŶǀeƌse les ǀaleuƌs plus ĠleǀĠes de LS, supĠƌieuƌes à ϱ, soŶt assoĐiĠes au ŵassif de 
l’AŶalaǀeloŶa, auǆ peŶtes de la haute ǀallĠe et auǆ ǀeƌsaŶts les plus aďƌupts des afflueŶts. Les 
ǀaleuƌs du faĐteuƌ LS ĠŶoŶĐĠes daŶs le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ soŶt ĐohĠƌeŶtes aǀeĐ les ǀaleuƌs 
d’autƌes Ġtudes siŵilaiƌes ;DelusĐa, ϭϵϵϴ iŶ Duŵas et al. ϮϬϭϬ ; Sadiki et al., ϮϬϬϰ, Kouli et 
al., ϮϬϬϳ, Duŵas et al.,ϮϬϭϬͿ. 
ϵ.Ϯ.ϭ.ϯ. Le faĐteuƌ K 
Le ĐalĐul du faĐteuƌ K a ĠtĠ ƌĠalisĠ à l’appui de doŶŶĠes gƌaŶuloŵĠtƌiƋues ;doŶŶĠes de teƌƌaiŶ 
Đf.ϲ.ϭͿ. À paƌtiƌ de Đes ĠĐhaŶtilloŶs, les pouƌĐeŶtages de saďle et d’aƌgile oŶt ĠtĠ dĠteƌŵiŶĠs 
afiŶ de ĐalĐuleƌ des paƌaŵğtƌes Ƌui soŶt eŶsuite iŶtƌoduits daŶs la ƌĠgƌessioŶ liŶĠaiƌe de 
MuleŶgeƌa et PatoŶ dĠǀeloppĠe eŶ ϭϵϵϵ. SeloŶ Đette ŵĠthode, K ǀaƌie eŶtƌe Ϭ,ϬϬϯ à 
Ϭ,Ϭϲϭ t.ha.h/ha.MJ.ŵŵ, pouƌ les sols les plus seŶsiďles à l’ĠƌosioŶ. Les sols les plus Ġƌodiďles 
ĐoƌƌespoŶdeŶt auǆ sols d’ĠƌosioŶ ;lithosolsͿ suƌ plateau ĐalĐaiƌe et ĐeƌtaiŶs sols feƌƌugiŶeuǆ 
de la haute ǀallĠe du FiheƌeŶaŶa ;Fig.ϲϲͿ. 
UŶe pƌeŵiğƌe ŵĠthode, ŵise au poiŶt à paƌtiƌ des doŶŶĠes pĠdologiƋues de Souƌdat, 
;Souƌdat, ϭϵϳϳͿ a ĠtĠ ĐoŶduite loƌs des pƌeŵieƌs tƌaǀauǆ ;PaǇet et al., ϮϬϭϮͿ. Ces doŶŶĠes 
peƌŵettaieŶt de dĠduiƌe la teǆtuƌe des sols à l’aide du tƌiaŶgle des teǆtuƌes ;BƌoǁŶ, ϮϬϬϯͿ, 
puis d’iŶteƌpƌĠteƌ Đes teǆtuƌes eŶ ǀaleuƌs d’ĠƌodiďilitĠ seloŶ la ŵĠthode de StoŶe et HillďoƌŶ 
;StoŶe et HilďoƌŶ, ϮϬϬϬͿ. Ces ǀaleuƌs soŶt ŵoiŶs pƌĠĐises Đaƌ elles soŶt pƌoduites suite à deuǆ 
Ϯϭϴ 
 
Ŷiǀeauǆ d’appƌoǆiŵatioŶs, taŶdis Ƌue la foƌŵule de MuleŶgeƌa et PatoŶ peƌŵet d’iŶteƌpƌĠteƌ 
diƌeĐteŵeŶt, à paƌtiƌ de la gƌaŶuloŵĠtƌie, l’ĠƌodiďilitĠ des sols. Paƌ ĐoŶsĠƋueŶt, la pƌeŵiğƌe 
ŵĠthode a ĠtĠ pƌiǀilĠgiĠe du fait de soŶ usage fƌĠƋueŶt daŶs les Ġtudes siŵilaiƌes eŶ paǇs 
tƌopiĐal.  
Nous aǀoŶs tout de ŵġŵe ĐoŶfƌoŶtĠ les doŶŶĠes afiŶ d’Ġǀalueƌ l’iŶteƌǀalle de ǀaƌiatioŶ des 
ǀaleuƌs et leuƌ oƌdƌe de gƌaŶdeuƌ. Le taďleau Đi-dessous ;Taď.ϰϬͿ ƌĠpeƌtoƌie les ǀaleuƌs 
d’ĠƌodiďilitĠ pouƌ les deuǆ ŵĠthodes.  
Taďleau 0ϰ : Valeuƌs de l'ĠƌodiďilitĠ des sols seloŶ diffĠƌeŶtes ŵĠthodes suƌ ϯ ĠĐhaŶtilloŶs 
TǇpe de sols K foƌŵule de MuleŶgeƌa et PatoŶ 
K ĐalĐulĠ à l’aide des 
doŶŶĠes de Souƌdat 
eŶ ϭϵϳϳ 
Sols feƌƌugiŶeuǆ peu ou pas lessiǀĠs Ϭ,Ϭϭϱ Ϭ,ϬϬϱϳ 
Sols d’appoƌt-alluǀioŶs Ϭ,Ϭϰϯ Ϭ,ϬϬϮϲ 
Sols à ŵiŶĠƌauǆ ďƌuts Ϭ,Ϭϲϭ Ϭ,Ϭϯϵϱ 
 
D’uŶe ŵaŶiğƌe gĠŶĠƌale, la dĠduĐtioŶ de l’ĠƌodiďilitĠ des sols seloŶ leuƌs teǆtuƌes eŶ assoĐiaŶt 
les ŵĠthodes de BƌoǁŶ aiŶsi Ƌue de StoŶe et HilďoƌŶ ŵoŶtƌe des ǀaleuƌs plus faiďles. Les 
diffĠƌeŶĐes de ǀaleuƌs d’ĠƌodiďilitĠ ;Taď.ϰϬͿ peuǀeŶt s’eǆpliƋueƌ paƌ diffĠƌeŶts faĐteuƌs, la 
ŵĠthode de ĐalĐul, des ĠĐhaŶtilloŶs de sols de ŵġŵe tǇpe ŵais pƌĠleǀĠs suƌ des zoŶes 
diffĠƌeŶtes du ďassiŶ ǀeƌsaŶt ou eŶĐoƌe uŶe ĠǀolutioŶ des sols depuis les aŶŶĠes ϭϵϳϬ. La 
ŵoǇeŶŶe du faĐteuƌ d’ĠƌodiďilitĠ des sols est de Ϭ,ϬϮϱ Đe Ƌui est ĐoŶsidĠƌĠ Đoŵŵe des sols 
ŵoǇeŶŶeŵeŶt seŶsiďles à l’ĠƌosioŶ. La distƌiďutioŶ spatiale du faĐteuƌ K ;Fig.ϲϲͿ ŵoŶtƌe Ƌue 
les sols les plus Ġƌodiďles se situeŶt eŶ aŵoŶt du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. OŶ Ŷote Ƌue les sols 
feƌƌugiŶeuǆ, situĠs eŶ aŵoŶt et tƌğs seŶsiďles à l’ĠƌosioŶ, soŶt pouƌ la plupaƌt ƌeĐouǀeƌts paƌ 




Figuƌe ϲϲ: FaĐteuƌ d'ĠƌodiďilitĠ K 
ϵ.Ϯ.ϭ.ϰ. Le faĐteuƌ C 
La seŶsiďilitĠ à l’ĠƌosioŶ des diffĠƌeŶtes Đlasses d’oĐĐupatioŶ du sol a ĠtĠ dĠteƌŵiŶĠe à paƌtiƌ 
des tƌaǀauǆ ƌĠalisĠs suƌ MadagasĐaƌ ;MAEP, ϮϬϬϰͿ et affeĐtĠes auǆ ĐouĐhes d’oĐĐupatioŶ du 
sol pƌoduites daŶs le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ. Les ƌĠsultats ĐaƌtogƌaphiƋues soŶt ƌepƌĠseŶtĠs 
daŶs la figuƌe suiǀaŶte ;Fig. ϲϳͿ. 
 
N° TǇpe de sols 
ϭ Sols à ŵiŶĠƌauǆ  ďƌuts  ;ĐlasseϭͿ 
Ϯ Sols feƌƌugiŶeuǆ tƌopiĐauǆ, Sols peu ou pas lessivĠs ;Đlasse ϴͿ 
ϯ Sols à ŵiŶĠƌauǆ  ďƌuts, veƌtisols et sols à sesƋuioǆǇdes 
ϰ Sols peu ĠvoluĠs ;sols d'ĠƌosioŶͿ 
ϱ Veƌtisols et sols ĐalĐoŵagŶĠsiŵoƌphes 
ϲ Sols à ŵiŶĠƌauǆ  ďƌuts, veƌtisols et sols à sesƋuioǆǇdes 
ϳ Sols d'appoƌt-alluvioŶ ;ĐlasseϭͿ 
ϴ Sols  ŵiŶĠƌauǆ  ďƌuts et sols feƌƌugiŶeuǆ 
ϵ Sols ŵiŶĠƌauǆ ďƌuts / Sols peu ĠvoluĠs 




Figuƌe ϲϳ: FaĐteuƌ d'oĐĐupatioŶ du sol C 
CoeffiĐieŶt C eŶ ϮϬϬϭ 
CoeffiĐieŶt C eŶ ϮϬϭϬ 
ϮϮϭ 
 
Les ƌĠsultats ŵoŶtƌeŶt uŶe augŵeŶtatioŶ des suƌfaĐes seŶsiďles à l’ĠƌosioŶ eŶtƌe ϮϬϬϭ et 
ϮϬϭϬ. Ils soŶt ŶatuƌelleŵeŶt assoĐiĠs auǆ ĐhaŶgeŵeŶts d’Ġtat de suƌfaĐe des sols iŶduits paƌ 
l’iŵpoƌtaŶte dǇŶaŵiƋue de dĠfoƌestatioŶ suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt ;Đf.ChapitƌeϴͿ. 
ϵ.Ϯ.Ϯ. Les peƌtes de sols A 
Sous eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt SIG, le ŵodğle ‘USLE ĐoŵďiŶe paƌ uŶe ŵultipliĐatioŶ ŵaille à ŵaille les 
ĐouĐhes eŶtƌe elles : ĠƌosiǀitĠ des pluies ;‘Ϳ, ĠƌodiďilitĠ des sols ;KͿ, oĐĐupatioŶ du sol ;CͿ et la 
topogƌaphie ;LSͿ. EŶ soƌtie du ŵodğle ĐhaƋue ŵaille de ϭϬϬ ŵ ƌĠǀğle les peƌtes de sols 
ĐalĐulĠes eŶ ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ. 
ϵ.Ϯ.Ϯ.ϭ. ÉvaluatioŶ des peƌtes de sols eŶ ϮϬϬϭ 
EŶ ϮϬϬϭ, les peƌtes de sols ŵoǇeŶŶes et poteŶtielles eŶƌegistƌĠes suƌ la zoŶe ĐoŵŵuŶe 
d’aŶalǇse soŶt de ϮϭϮ t/ha/aŶ ;Fig.ϲϴͿ. Ce Ƌui est ĐoŶsidĠƌĠ Đoŵŵe tƌğs ĠleǀĠ. Les teƌƌaiŶs les 
plus affeĐtĠs paƌ l’ĠƌosioŶ des sols ĐoƌƌespoŶdeŶt ƌespeĐtiǀeŵeŶt auǆ peŶtes les plus foƌtes 
du ŵassif de l’AŶaleǀeloŶa, soit auǆ distƌiĐts ϳ, ϲ, ϴ suƌ la Đaƌte. Cette ƌĠgioŶ est tƌğs dissĠƋuĠe 
paƌ les afflueŶts du FiheƌeŶaŶa et est Đouǀeƌte eŶ gƌaŶde paƌtie de saǀaŶe. La ŵajeuƌe paƌtie 
du seĐteuƌ eŶƌegistƌe uŶe peƌte poteŶtielle de sols supĠƌieuƌe à ϭϬϬ t/ha/aŶ. EŶ zoŶe aǀale, 
le distƌiĐt Ϯϭ, situĠ à ŵoiŶs de ϭϬ kŵ de la ǀille de TulĠaƌ, est ĐlassĠ paƌŵi les zoŶes les plus 
seŶsiďles. Il est pƌiŶĐipaleŵeŶt ĐoŶstituĠ de suƌfaĐes agƌiĐoles iŵplaŶtĠes suƌ des sols à 
ŵiŶĠƌauǆ ďƌuts, ǀeƌtisols ou à sesƋuioǆǇdes foƌteŵeŶt Ġƌodiďles. 
Les distƌiĐts Ϯ, ϰ, ϭϬ, ϭϮ, ϭϰ soŶt ĠgaleŵeŶt des seĐteuƌs seŶsiďles à l’ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe aǀeĐ 
des ǀaleuƌs d’ĠƌosioŶ poteŶtielle Ƌui osĐilleŶt eŶtƌe ϱϬ et ϮϬϬ t/ha/aŶ. Ces seĐteuƌs 
ĐoƌƌespoŶdeŶt à des sols de Ŷatuƌe plus fƌagiles ĐoŶstituĠs d’uŶe juǆtapositioŶ de sols à 
ŵiŶĠƌauǆ ďƌuts ;tƌğs fƌagilesͿ et de ǀeƌtisols ou eŶĐoƌe des sols feƌƌugiŶeuǆ doŶt la ǀaleuƌ de 
K peut atteiŶdƌe Ϭ,Ϭϰϯ t.ha.h/ha.MJ.ŵŵ. Ces sols loƌsƋu’ils soŶt ƌeĐouǀeƌts paƌ de la foƌġt 
Đoŵŵe pouƌ le distƌiĐt ϭϯ et ϭϭ ;Fig.ϲϴͿ soŶt aloƌs ŵoiŶs ǀulŶĠƌaďles auǆ pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ.  
Les distƌiĐts ϯ, ϱ et ϵ ŵoŶtƌeŶt des zoŶes où se suĐĐğdeŶt des suƌfaĐes foƌteŵeŶt, 
ŵoǇeŶŶeŵeŶt et faiďleŵeŶt seŶsiďles. Ils soŶt ĐoŶstituĠs de sols feƌƌugiŶeuǆ peu ou pas 
lessiǀĠs ;faiďleŵeŶt à ŵoǇeŶŶeŵeŶt ĠƌodiďlesͿ et des peŶtes faiďles soit eŶtƌe Ϯ et ϱ°, 
l’eŶseŵďle est assoĐiĠ à des saǀaŶes heƌďeuses et où aƌďustiǀes et ƋuelƋues sols Ŷus. Les 
distƌiĐts ϱ et ϵ ĐoƌƌespoŶdeŶt à des zoŶes ŵoiŶs seŶsiďles à l’ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe Đaƌ elles soŶt 




Peƌte de sols eŶ ϮϬϬϭ 
























Figuƌe ϲϴ: ÉvaluatioŶ des peƌtes de sols eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ 
ϮϮϯ 
 
ϵ.Ϯ.Ϯ.Ϯ. ÉvaluatioŶ des peƌtes de sols eŶ ϮϬϭϬ 
L’oĐĐupatioŶ du sol ĐoŶstitue l’uŶiƋue paƌaŵğtƌe aǇaŶt ĠtĠ ŵodifiĠ eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ. Il est 
pƌis eŶ Đoŵpte daŶs la ŵodĠlisatioŶ à tƌaǀeƌs le faĐteuƌ C, Ƌui est doŶĐ le seul à iŶflueŶĐeƌ la 
ŵodĠlisatioŶ eŶtƌe les deuǆ dates. Le dĠploieŵeŶt du ŵodğle peƌŵet doŶĐ de ŵesuƌeƌ 
l’iŵpoƌtaŶĐe de la ǀĠgĠtatioŶ daŶs les dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes aĐtuelles suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt.  
La dĠgƌadatioŶ de la foƌġt sğĐhe suƌ sol ĐalĐaiƌe daŶs les distƌiĐts ϭϱ, ϭϯ,ϭϭ, ϭϰ, ϭϵ a aĐĐeŶtuĠ 
la seŶsiďilitĠ des sols auǆ pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe. De plus, daŶs les distƌiĐts ϵ et ϯ la 
dĠgƌadatioŶ des saǀaŶes et de ĐeƌtaiŶs aďoƌds du paƌĐ ŶatioŶal a ĠgaleŵeŶt ĐoŶtƌiďuĠ à 
augŵeŶteƌ la seŶsiďilitĠ des sols à l’ĠƌosioŶ. Les autƌes seĐteuƌs ƌesteŶt ƌelatiǀeŵeŶt staďles. 






Peƌtes de sol ;t/ha/aŶͿ 
Peƌtes de sol ϮϬϬϭ Peƌtes de sol ϮϬϭϬ 
Figuƌe ϲϵ: RĠpoŶse du ŵodğle RUSLE eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ pouƌ les distƌiĐts ϭϭ, ϭϯ, ϭϰ et ϰ 
ϮϮϱ 
 
ϵ.Ϯ.Ϯ.ϯ. Le ƌisƋue d’ĠƌosioŶ 
Le ƌisƋue d’ĠƌosioŶ peut-ġtƌe Ġtaďlit eŶ foŶĐtioŶ d’uŶ ƌegƌoupeŵeŶt eŶ Đlasse des ǀaleuƌs de 
peƌtes de sol ;Taď.ϰϭͿ.  
Taďleau 1ϰ : RisƋue Ġƌosif à l'ĠĐhelle du ďassiŶ veƌsaŶt eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ 
Peƌtes de sol 
;t/ha/aŶͿ SuƌfaĐe eŶ ϮϬϬϭ ;kŵ²Ϳ SuƌfaĐe eŶ ϮϬϭϬ ;kŵ²Ϳ ‘isƋue d’ĠƌosioŶ 
[Ϭ-Ϯϱ] ϰ ϰϬϵ ;ϲϰ,ϴ %Ϳ ϰ ϭϭϰ ;ϲϬ,ϱ %Ϳ Faiďle 
] Ϯϱ-ϱϬ] ϰϱϱ ;ϲ,ϳ %Ϳ ϰϯϴ ;ϲ,ϰ %Ϳ MoǇeŶ 
] ϱϬ-ϭϱϬ] ϰϳϬ ;ϲ,ϵ %Ϳ ϲϲϰ ;ϵ,ϴ %Ϳ ÉleǀĠ 
>ϭϱϬ ϭ ϰϲϰ ;Ϯϭ,ϱ %Ϳ ϭ ϱϴϮ ;Ϯϯ,ϯ %Ϳ Tƌğs ĠleǀĠ 
SuƌfaĐe totale ϲ ϳϵϴ ;ϭϬϬ %Ϳ ϲ ϳϵϴ ;ϭϬϬ %Ϳ 
 
L’Ġtude a peƌŵis de ŵettƌe eŶ ĠǀideŶĐe les dĠgƌadatioŶs suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa. 
Des iŶdiĐateuƌs tels Ƌue l’oĐĐupatioŶ du sol et l’ĠƌosioŶ hǇdƌiƋue oŶt ĠtĠ utilisĠs pouƌ Ġǀalueƌ 
la dĠgƌadatioŶ de l’hǇdƌosǇstğŵe. L’eǆploitatioŶ de Ŷoŵďƌeuses doŶŶĠes ;pĠdologiƋues, 
topogƌaphiƋues, ĐliŵatologiƋues aiŶsi Ƌue des doŶŶĠes de tĠlĠdĠteĐtioŶͿ, utilisĠes eŶ ŵodes 
sǇŶĐhƌoŶiƋue et diaĐhƌoŶiƋue, a peƌŵis de ŵettƌe eŶ luŵiğƌe les zoŶes les plus fƌagiles. 
ϵ.Ϯ.Ϯ.ϰ. Les peƌtes de sols daŶs les seĐteuƌs les plus dĠgƌadĠes eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ 
Coŵŵe ǀu pƌĠĐĠdeŵŵeŶt ;Đf. ϴ.ϭͿ, la foƌġt suƌ sol ĐalĐaiƌe, loĐalisĠe daŶs le seĐteuƌ de 
‘aŶoďĠ, est la pƌiŶĐipale zoŶe affeĐtĠe paƌ la dĠfoƌestatioŶ. Les iŶfoƌŵatioŶs suƌ l’oĐĐupatioŶ 
du sol, eǆtƌaites suƌ Đe seĐteuƌ à paƌtiƌ des iŵages SPOT ;ϮϬϬϭ, ϮϬϭϬ et ϮϬϭϯͿ, oŶt ĠtĠ utilisĠes 
pouƌ suiǀƌe les dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ. L’aŶalǇse Đi-dessous ƌeŶseigŶe suƌ le 









Peƌtes de sol ;t/ha/aŶͿ 





La zoŶe de ‘aŶoďĠ est eŶ gƌaŶde paƌtie ĐoŶstituĠe de sols foƌteŵeŶt Ġƌodiďles ;K supĠƌieuƌ à 
Ϭ,ϬϰͿ. OŶ distiŶgue des sols ƌouges feƌƌugiŶeuǆ tƌopiĐauǆ à sesƋuioǆǇdes, des ǀeƌtisols et des 
sols à ŵiŶĠƌauǆ ďƌuts. Cette zoŶe est ĠgaleŵeŶt ƌeĐouǀeƌte paƌ de la foƌġt sğĐhe Ƌui est 
laƌgeŵeŶt dĠgƌadĠe et dĠtƌuite sous l’effet de la dĠfoƌestatioŶ. La ƌĠduĐtioŶ des Đouǀeƌts 
foƌestieƌs eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ daŶs Đe seĐteuƌ ŵoŶtƌe de façoŶ assez pƌĠǀisiďle daŶs le ŵodğle 
‘USLE des ƌĠpeƌĐussioŶs iŵŵĠdiates ;Fig.ϳϬͿ. L’eŶseŵďle des suƌfaĐes ĐoŶĐeƌŶĠes paƌ la 
dĠfoƌestatioŶ oŶt ĐoŶsidĠƌaďleŵeŶt augŵeŶtĠ leuƌ poteŶtiel Ġƌosif. AiŶsi, eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ, 
la ŵoǇeŶŶe des peƌtes de sols a augŵeŶtĠ de ϯϰ,ϯ % et les suƌfaĐes eŶƌegistƌaŶt uŶ ƌisƋue 
tƌğs ĠleǀĠ d’ĠƌosioŶ hǇdƌiƋue oŶt augŵeŶtĠ de ϭϭϱ,ϲ % ;Taď.ϰϮͿ. 
L’eŵpƌeiŶte de l’Hoŵŵe suƌ les ŵilieuǆ est ĠǀaluĠe, daŶs le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ, au tƌaǀeƌs 
des dǇŶaŵiƋues paǇsagğƌes et de ses iŵpaĐts suƌ l’ĠƌosioŶ. Nous aǀoŶs ĠǀaluĠ Đes 
dĠgƌadatioŶs pouƌ des situatioŶs aŶĐieŶŶes ;ϮϬϬϭͿ et aĐtuelles ;ϮϬϭϬ et ϮϬϭϯͿ. Pouƌ uŶe 
ĐoŵpƌĠheŶsioŶ gloďale du ŵilieu, il est à pƌĠseŶt ƋuestioŶ de s’iŶtĠƌesseƌ au poteŶtiel Ġƌosif 
du ďassiŶ ǀeƌsaŶt saŶs iŶteƌǀeŶtioŶ de l’Hoŵŵe. 
ϵ.Ϯ.Ϯ.ϱ. L’ĠvaluatioŶ des peƌtes de sols suƌ des ŵilieuǆ pƌĠseƌvĠs : le poteŶtiel 
Ġƌosif du ďassiŶ veƌsaŶt seloŶ ses ĐaƌaĐtĠƌistiƋues iŶtƌiŶsğƋues 
PƌĠĐĠdeŵŵeŶt, des sĐĠŶaƌios de ƌeĐoŶstitutioŶ de l’Ġtat iŶitial du ďassiŶ ǀeƌsaŶt saŶs 
iŶteƌǀeŶtioŶ de l’hoŵŵe oŶt ĠtĠ pƌoduits. Ces deƌŶieƌs, oŶt eŶsuite ĠtĠ dĠƌiǀĠs eŶ faĐteuƌ C 
;Ƌui eǆpƌiŵe la seŶsiďilitĠ des diffĠƌeŶts tǇpes d’oĐĐupatioŶ du sol à l’ĠƌosioŶͿ puis iŶtƌoduits 
daŶs le ŵodğle ‘USLE afiŶ de dĠteƌŵiŶeƌ le poteŶtiel Ġƌosif du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. Cette dĠŵaƌĐhe 
à deuǆ iŶtĠƌġts, dĠduiƌe la seŶsiďilitĠ à l’ĠƌosioŶ seloŶ ses ĐaƌaĐtĠƌistiƋues phǇsiƋues et 
ŵoŶtƌeƌ la ĐoŶtƌiďutioŶ des ĐhaŶgeŵeŶts d’oĐĐupatioŶ du sol daŶs le ŵodğle d’ĠƌosioŶ. Les 
ƌĠsultats de l’Ġtude soŶt eǆposĠs Đi-dessous pouƌ l’eŶseŵďle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. 
Tableau 24 : Évolution du risque érosif entre 2001 et 2013 dans le secteur de Ranobé 
 ϮϬϬϭ ϮϬϭϬ ϮϬϭϯ Tauǆ d’ĠǀolutioŶ eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ ;%Ϳ 
MoǇeŶŶe des 
peƌtes de sols 
;t/ha/aŶͿ 
ϴϬ ϵϮ,ϭϮ ϭϬϳ,ϰϰ + ϯϰ,ϯ 
‘ISQUE É‘OSIF ;suƌfaĐe totale aŶalǇsĠe : ϭ Ϭϯϳ kŵ²Ϳ 
Faiďle ;%Ϳ ϴϰ,ϳϳ ϳϵ,ϳϲ ϳϯ,ϯϮ - ϭϯ,ϱ 
ModĠƌĠ ;%Ϳ ϭ,ϵϭ Ϯ,ϯϵ Ϯ,ϭϯ + ϭϭ,ϱ 
ÉleǀĠ ;%Ϳ ϰ,ϯϱ ϲ,Ϯ ϱ,ϭϴ + ϭϵ,ϭ 




Figuƌe ϳϭ: Peƌtes de sols siŵulĠes seloŶ les diffĠƌeŶts sĐĠŶaƌios de ƌeĐoŶstitutioŶ des paǇsages 
SCENARIO DE L’EROSION EN NAPPE SELON UNE COUVERTURE FORESTIERE TOTALE 
État du ŵilieu daŶs uŶ sǇstğŵe ŶoŶ 
aŶthƌopisĠ, Đouǀeƌtuƌe foƌestiğƌe 
iŶtĠgƌale. 
SCENARIO DE L’EROSION EN NAPPE SELON UNE COUVERTURE DE SAVANE ET FORET 
 
État du ŵilieu daŶs uŶ sǇstğŵe ŶoŶ 
aŶthƌopisĠ eŶ foŶĐtioŶ d’uŶe assoĐiatioŶ 
Đouǀeƌt foƌestieƌ et saǀaŶe. 
Peƌtes de sols estiŵĠes seloŶ le 
sĐĠŶaƌio : tƌğs foƌte seŶsiďilitĠ à 
l’ĠƌosioŶ de la seĐtioŶ aǀale et des 
peŶtes, foƌte seŶsiďilitĠ suƌ des 
seĐteuƌs ƌĠduit de la seĐtioŶ aŵoŶt. 
Peƌtes de sols estiŵĠes seloŶ le 
sĐĠŶaƌio : foƌte seŶsiďilitĠ suƌ les 




Cette Ġtude peƌŵet de ŵoŶtƌeƌ la ĐoŶtƌiďutioŶ de la Ŷatuƌe des sols et des peŶtes et doŶĐ la 
seŶsiďilitĠ pƌopƌe du ŵilieu auǆ pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ des sols.  
AiŶsi, si le ďassiŶ ǀeƌsaŶt Ġtait Đouǀeƌt eŶ totalitĠ de foƌġt, aloƌs la ƌĠpoŶse du ŵilieu auƌait 
ĠtĠ uŶe foƌte seŶsiďilitĠ des peŶtes auǆ pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ. Ce sĐĠŶaƌio ŵet eŶ ĠǀideŶĐe uŶe 
faiďle ƌepƌĠseŶtatioŶ des suƌfaĐes foƌteŵeŶt seŶsiďles auǆ pƌoĐessus Ġƌosifs, puisƋu’uŶe peƌte 
aŶŶuelle ŵoǇeŶŶe de ϳ t/ha/aŶ ;Taď.ϰϯͿ est estiŵĠe paƌ le ŵodğle. CepeŶdaŶt, la ŵoǇeŶŶe 
est à ŶuaŶĐeƌ Đaƌ la seĐtioŶ aǀale du ďassiŶ ǀeƌsaŶt aiŶsi Ƌue les peŶtes les plus iŵpoƌtaŶtes 
ƌĠǀğleŶt uŶe foƌte seŶsiďilitĠ à l’ĠƌosioŶ ;Fig. ϳϭͿ. EŶ effet, ďieŶ Ƌue Đouǀeƌts paƌ de la foƌġt, 
les sols des peŶtes les plus foƌtes ƌesteƌaieŶt foƌteŵeŶt seŶsiďles à l’ĠƌosioŶ. Paƌ ailleuƌs, les 
aŶalǇses pƌĠĐĠdeŶtes oŶt ŵoŶtƌĠes Ƌue la seĐtioŶ aǀale est ĠgaleŵeŶt la plus affeĐtĠe paƌ la 
dĠfoƌestatioŶ.  
La seŶsiďilitĠ de la seĐtioŶ aǀale auǆ pƌoĐessus est ŶotaŵŵeŶt ƌĠǀĠlĠe au tƌaǀeƌs du deuǆiğŵe 
sĐĠŶaƌio ;Fig. ϳϭͿ. Ce sĐĠŶaƌio assoĐie daŶs le Đadƌe d’uŶ sǇstğŵe ŶoŶ aŶthƌopisĠ la foƌġt sğĐhe 
et la saǀaŶe. Le dĠploieŵeŶt du ŵodğle suiǀaŶt Đe sĐĠŶaƌio ŵoŶtƌe ĐlaiƌeŵeŶt Ƌue la ŵise 
plaĐe de saǀaŶe suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt iŶflueŶĐe ĐoŶsidĠƌaďleŵeŶt le ŵodğle. Les ŵoǇeŶŶes de 
peƌte de sols pƌogƌesseŶt aiŶsi de ϳ à ϭϯ t/ha/aŶ eŶtƌe les deuǆ sĐĠŶaƌios et les suƌfaĐes à 
ƌisƋue tƌğs ĠleǀĠ augŵeŶteŶt de Ϭ,ϳ à ϵ % ;Taď.ϰϯͿ. 
Taďleau 3ϰ : RisƋue Ġƌosif seloŶ les sĐĠŶaƌios suƌ le ďassiŶ veƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa 
 SĐĠŶaƌio foƌġt SĐĠŶaƌio foƌġt et saǀaŶe Δ ÉǀolutioŶ ;%Ϳ 
MoǇeŶŶe des peƌtes de 
sols ;t/ha/aŶͿ ϳ ϭϯ + ϴϱ,ϳ 
RisƋue Ġƌosif 
Faiďle ϴϯ % ϳϮ % - ϭϯ,Ϯϱ 
ModĠƌĠ ϴ,ϰ % ϵ % + ϳ,ϭϰ 
ÉleǀĠ ϳ,ϰ % ϵ % + Ϯϭ,ϲϮ 
Tƌğs ĠleǀĠ Ϭ,ϳ% ϵ % + ϭ ϭϴϱ,ϳ 
SuƌfaĐe totale ϳ ϲϱϲ kŵ² ϳ ϲϱϲ kŵ²  
 
 
La ŵise eŶ œuǀƌe du ŵodğle ‘USLE a peƌŵis de pƌoduiƌe des iŶfoƌŵatioŶs suƌ le poteŶtiel 
Ġƌosif du ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa, ĐeĐi teŶaŶt Đoŵpte des dǇŶaŵiƋues d’oĐĐupatioŶ du 




Tƌğs ĠleǀĠ SĐĠŶaƌio foƌġt et saǀaŶe SĐĠŶaƌio foƌġt





sol aŶtĠƌieuƌes, aĐtuelles et futuƌes. Le ŵodğle a peƌŵis de ŵettƌe eŶ ĠǀideŶĐe des 
dǇŶaŵiƋues spatio-teŵpoƌelles Ġƌosiǀes iŵpoƌtaŶtes et eǆaĐeƌďĠes paƌ l’Hoŵŵe, Đette 
teŶdaŶĐe ĐoŶstituaŶt la ƌĠpoŶse du ŵilieu faĐe à la dĠfoƌestatioŶ et la dĠgƌadatioŶ des 
Đouǀeƌts foƌestieƌs daŶs la ƌĠgioŶ. Ce tǇpe de ŵodğle est paƌtiĐuliğƌeŵeŶt ƌoďuste dğs loƌs 
Ƌu’il s’agit d’appoƌteƌ uŶe ǀisioŶ sǇŶoptiƋue des pƌoĐessus eŶ Đouƌs, ŶotaŵŵeŶt ƋuaŶd ils 
soŶt dĠploǇĠs suƌ des ǀastes teƌƌitoiƌes. CepeŶdaŶt, il ĐoŶǀieŶt d’aǀoiƌ uŶ ƌegaƌd ĐƌitiƋue suƌ 
les ƌĠsultats appoƌtĠs et ĐeĐi ŶotaŵŵeŶt du fait de l’usage du ŵodğle hoƌs de soŶ ĐoŶteǆte 
iŶitial. 
ϵ.Ϯ.ϯ. DisĐussioŶ et peƌspeĐtive 
À l’oƌigiŶe, le ŵodğle USLE a ĠtĠ dĠǀeloppĠ afiŶ d’estiŵeƌ les peƌtes de sols à l’ĠĐhelle de la 
paƌĐelle pouƌ les gƌaŶdes plaiŶes aŵĠƌiĐaiŶes. Sa laƌge diffusioŶ à diffĠƌeŶtes zoŶes d’Ġtudes 
et aussi à diffĠƌeŶtes ĠĐhelles spatiales ŶĠĐessite doŶĐ uŶe ĐeƌtaiŶe adaptatioŶ des pƌotoĐoles 
Ƌui peut ġtƌe souƌĐe d’iŶĐeƌtitudes et Ƌui se doiǀeŶt ġtƌe ĠǀaluĠes. Paƌ ailleuƌs, pouƌ les zoŶes 
peu ƌeŶseigŶĠes Đe ŵodğle peƌŵet de pƌoduiƌe des iŶfoƌŵatioŶs suppoƌts pouƌ ideŶtifieƌ les 
zoŶes peƌtiŶeŶtes à Ġtudieƌ daŶs le Đadƌe de pƌotoĐoles plus appƌofoŶdis. 
ϵ.Ϯ.ϯ.ϭ. ÉvaluatioŶ du ŵodğle RUSLE 
Les doŶŶĠes utilisĠes daŶs le Đadƌe de Đette Ġtude soŶt issues de ďases de doŶŶĠes gloďale ou 
ƌĠgioŶale ;WoƌlCliŵͿ, pƌoduites à paƌtiƌ d’aŶĐieŶŶes Đaƌtes ;Đaƌte pĠdologiƋueͿ ou eŶĐoƌe 
gĠŶĠƌĠes à paƌtiƌ d’iŵages satellites ;SPOT ϰ et SPOT ϱͿ. L’ĠĐhelle de pƌoduĐtioŶ des faĐteuƌs 
de l’ĠƋuatioŶ est doŶĐ diffĠƌeŶte. UŶe ŵaille de ϭϬϬ ŵ a ĠtĠ Đhoisie et la ŵodĠlisatioŶ 
pƌoposĠe est ǀalaďle à l’ĠĐhelle ϭ/ϱϬϬ ϬϬϬiğŵe.  
UŶ ŵodğle se dĠfiŶit Đoŵŵe uŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ sĐhĠŵatiƋue d'uŶ pƌoĐessus. DaŶs le Đadƌe 
de Đette Ġtude, il ǀise à ƌepƌoduiƌe le plus fidğleŵeŶt possiďle ĐhaƋue pƌoĐessus eŶtƌaŶt eŶ 
jeu daŶs les dǇŶaŵiƋues d’ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe. La Ŷatuƌe et tous les oďjets Ƌui la ĐoŵposeŶt Ŷe 
peuǀeŶt ĐepeŶdaŶt pas ġtƌe dĠĐƌits de ŵaŶiğƌe eǆhaustiǀe à tƌaǀeƌs uŶ ŵodğle. EŶ Đe seŶs le 
ŵodğle ĐoŶstitue uŶe appƌoǆiŵatioŶ des pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ eŶ Đouƌs. CepeŶdaŶt, leuƌ usage 
est souǀeŶt gĠŶĠƌateuƌ d’eƌƌeuƌs Ƌu’il est iŵpoƌtaŶt d’Ġǀalueƌ afiŶ d’appoƌteƌ uŶe ŵeilleuƌe 
appƌĠheŶsioŶ des ƌĠsultats. 
ϵ.Ϯ.ϯ.Ϯ. GĠŶĠƌalitĠ suƌ le ŵodğle RUSLE et soŶ dĠploieŵeŶt suƌ des gƌaŶds ďassiŶs 
veƌsaŶts tƌopiĐauǆ 
La ŵodĠlisatioŶ ŵise eŶ œuǀƌe est à l’ĠĐhelle d’uŶ ďassiŶ ǀeƌsaŶt de plusieuƌs ŵillieƌs de kŵ² 
et Ŷe ĐoƌƌespoŶd doŶĐ pas à Đelle de la ŵodĠlisatioŶ iŶitiale pƌoposĠe paƌ WisĐhŵeieƌ et Sŵith 
;ϭϵϳϴͿ. Cette deƌŶiğƌe poƌte suƌ de petites paƌĐelles ;ϭϬϬ ŵ²Ϳ ou de petits ďassiŶs ǀeƌsaŶts de 
ƋuelƋues heĐtaƌes ;WisĐhŵeieƌ et Sŵith ϭϵϳϴ ; ‘oose et De NoŶi, ϮϬϬϰͿ. CepeŶdaŶt, le 
FiheƌeŶaŶa iŶtğgƌe uŶ paǇs eŶ ǀoie de dĠǀeloppeŵeŶt peu ou pas dĠĐƌit paƌ des appoƌts 
sĐieŶtifiƋues ƌĠĐeŶts eŶ ŵatiğƌe de topogƌaphie, de Đliŵatologie ou eŶĐoƌe de ĐoŶŶaissaŶĐe 
de l’oĐĐupatioŶ du sol. Le seul paƌaŵğtƌe peu Đoûteuǆ à pƌoduiƌe est le faĐteuƌ de seŶsiďilitĠ 
Ϯϯϭ 
 
de la Đouǀeƌtuƌe des sols, dĠƌiǀĠ de l’oĐĐupatioŶ du sol. La ŵise eŶ œuǀƌe du ŵodğle ‘USLE 
appoƌte uŶe iŶfoƌŵatioŶ iŶtĠƌessaŶte suƌ les pƌoĐessus eŶ Đouƌs suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt suƌ 
FiheƌeŶaŶa. Il ĐoŶǀieŶt ĐepeŶdaŶt de disĐuteƌ les ƌĠsultats aŶŶoŶĐĠs daŶs Đette Ġtude au ǀu 
de l’ĠĐhelle d’aŶalǇse, des doŶŶĠes utilisĠes et du Đhoiǆ des ĠƋuatioŶs. 
ϵ.Ϯ.ϯ.ϯ. Le faĐteuƌ R : ĠƌosivitĠ des pluies 
Le faĐteuƌ ‘ a ĠtĠ ĐalĐulĠ à paƌtiƌ de l’ĠƋuatioŶ pƌoposĠe paƌ ‘oose eŶ ϭϵϳϳ. Cette ƌĠgƌessioŶ 
Ġtaďlit uŶe ƌelatioŶ eŶtƌe la ŵoǇeŶŶe aŶŶuelle des pƌĠĐipitatioŶs et l’ĠƌosiǀitĠ des pluies, 
l’eƌƌeuƌ estiŵĠe pouƌ le ĐalĐul du faĐteuƌ ‘ est de ϱ %. L’ĠƋuatioŶ de ‘eŶaƌd aŶd FƌeiŵuŶd eŶ 
ϭϵϵϰ, a ĠtĠ daŶs uŶ pƌeŵieƌ teŵps pƌĠfĠƌĠe, Đaƌ elle est adaptĠe auǆ zoŶes à faiďle pluǀiositĠ, 
soit iŶfĠƌieuƌe à ϴϱϬ ŵŵ. CepeŶdaŶt Đette deƌŶiğƌe teŶd à suƌestiŵeƌ les ǀaleuƌs eǆtƌġŵes de 
l’ĠĐhaŶtilloŶ ĐoŶsidĠƌĠ et de suƌĐƌoît pƌoduit uŶe eƌƌeuƌ plus iŵpoƌtaŶte. Paƌ ailleuƌs, 
l’ĠƋuatioŶ pƌoposĠe paƌ ‘oose a ĠtĠ pƌoduite à paƌtiƌ de doŶŶĠes de sols eŶ AfƌiƋue et 
s’adapte ďieŶ auǆ sols tƌopiĐauǆ. 
ϵ.Ϯ.ϯ.ϰ. Le faĐteuƌ LS : loŶgueuƌ et iŶĐliŶaisoŶ des peŶtes 
Pouƌ gĠŶĠƌeƌ le faĐteuƌ LS de l’ĠƋuatioŶ de WisĐhŵeieƌ et Sŵith ;ϭϵϳϴͿ, ĠƋuatioŶ de ƌĠfĠƌeŶĐe 
a ĠtĠ utilisĠe. Celle-Đi ŵoŶtƌe des ƌĠsultats satisfaisaŶts paƌ ƌappoƌt à la topogƌaphie ƌĠelle du 
ďassiŶ ǀeƌsaŶt, doŶt la peŶte est eŶ ŵoǇeŶŶe iŶfĠƌieuƌe à ϳ % ;seloŶ les ĐalĐuls ƌĠalisĠs à l’aide 
du S‘TMͿ. Tous les tƌaiteŵeŶts peƌŵettaŶt d’aďoutiƌ au ĐalĐul du faĐteuƌ LS oŶt ĠtĠ ƌĠalisĠs à 
paƌtiƌ du S‘TM à ϵϬ ŵ de ƌĠsolutioŶ spatiale, ĐeĐi pose aloƌs la ƋuestioŶ de la pƌĠĐisioŶ de la 
doŶŶĠe pƌoduite eŶ soƌtie. SeloŶ les tƌaǀauǆ de Datta eŶ ϮϬϭϬ, le faĐteuƌ LS ĐalĐulĠ à paƌtiƌ du 
S‘TM à ϵϬ ŵ ŵoŶtƌe uŶe suƌestiŵatioŶ des ǀaleuƌs : les loŶgueuƌs de peŶtes ĐalĐulĠes à paƌtiƌ 
de MNT ;ASTE‘/S‘TMͿ soŶt plus iŵpoƌtaŶtes, Ƌue Đelles ŵesuƌĠes suƌ le teƌƌaiŶ. CeĐi est 
iŵputĠ au lissage des suƌfaĐes et à la dispaƌitioŶ des ŵiĐƌoƌeliefs. EŶ outƌe, la loŶgueuƌ de 
peŶte est ƌaƌeŵeŶt supĠƌieuƌe à ϯϬϬ ŵ daŶs la ƌĠalitĠ ;MĐCool iŶ Datta, ϮϬϭϬͿ. 
EŶ Đe Ƌui ĐoŶĐeƌŶe l͚estiŵatioŶ des peŶtes à paƌtiƌ de MNT, uŶe teŶdaŶĐe à la dispaƌitioŶ des 
peŶtes les plus iŵpoƌtaŶtes est oďseƌǀĠe aǀeĐ l’augŵeŶtatioŶ de la ƌĠsolutioŶ. L’usage du 
S‘TM ŵoŶtƌe uŶe suƌestiŵatioŶ des peŶtes pouƌ les zoŶes auǆ ƌeliefs peu aĐĐeŶtuĠs et uŶe 
sous-estiŵatioŶ de Đelles-Đi eŶ ƌĠgioŶ ŵoŶtagŶeuse ;Guth, ϮϬϭϬͿ. Les doŶŶĠes S‘TM 
pƌoduiseŶt doŶĐ des peŶtes de dĠĐliǀitĠ ŵoiŶs iŵpoƌtaŶtes Ƌue Đelles ŵesuƌĠes suƌ le teƌƌaiŶ. 
Les ǀaleuƌs eǆtƌġŵes ŵiŶiŵales et ŵaǆiŵales soŶt ĠgaleŵeŶt plus iŵpoƌtaŶtes Ƌue Đelles 
oďseƌǀĠes eŶ ƌĠalitĠ. AiŶsi l’ĠteŶdue des ǀaleuƌs des peŶtes s’Ġtale eŶtƌe ϲ° et ϲϲ° pouƌ les 
doŶŶĠes aĐƋuises suƌ le teƌƌaiŶ et ǀaƌie eŶtƌe Ϭ,ϯϮ° et ϰϰ,ϱϴ° pouƌ les doŶŶĠes S‘TM daŶs 
l’HiŵalaǇa ;Datta, ϮϬϭϬͿ. CepeŶdaŶt, seloŶ diffĠƌeŶts tƌaǀauǆ ;Guth, ϮϬϭϬ ; Datta, ϮϬϭϬͿ, le 
S‘TM appoƌte uŶe desĐƌiptioŶ plus fidğle de la topogƌaphie paƌ ƌappoƌt à d’autƌes tǇpes de 
doŶŶĠes telles Ƌue les doŶŶĠes ASTE‘ DEM à ϯϬ ŵ de ƌĠsolutioŶ. Ces doŶŶĠes à plus haute 
ƌĠsolutioŶ spatiale soŶt pƌoduites à paƌtiƌ d’iŵages optiƋues paƌ stĠƌĠosĐopie ;De ǀeŶte et al. 
ϮϬϬϵ ; KuŶta, ϮϬϬϵͿ et offƌeŶt uŶe ƌepƌĠseŶtatioŶ ŵoiŶs ƌĠaliste de la topogƌaphie. Les ĐalĐuls 




ϵ.Ϯ.ϯ.ϱ. Le faĐteuƌ K : ĠƌodiďilitĠ des sols 
Le ĐalĐul du faĐteuƌ K a ĠtĠ pƌoduit ŵoǇeŶŶaŶt des ĠĐhaŶtilloŶs de sols ƌĠĐupĠƌĠs suƌ le teƌƌaiŶ 
eŶ aǀƌil ϮϬϭϮ. Ces doŶŶĠes oŶt peƌŵis de ĐalĐuleƌ les pouƌĐeŶtages eŶ aƌgiles eŶ saďles et eŶ 
liŵoŶs des Ϯϴ ĠĐhaŶtilloŶs ;AŶŶeǆe ϲͿ. Ces doŶŶĠes teǆtuƌales oŶt paƌ la suite ĠtĠ iŶtĠgƌĠes 
daŶs la foƌŵule de MuleŶgeƌa et PaǇtoŶ, adaptĠe auǆ sols des paǇs tƌopiĐauǆ.  
Cette ŵĠthode ŶĠglige ĐepeŶdaŶt uŶ ĐeƌtaiŶ Ŷoŵďƌe de paƌaŵğtƌes pouǀaŶt iŶflueŶĐeƌ 
l’ĠƌodiďilitĠ des sols. EŶ effet, le faĐteuƌ ǀaƌie daŶs le teŵps et daŶs l’espaĐe eŶ foŶĐtioŶ des 
pƌopƌiĠtĠs dǇŶaŵiƋues du sol, des peŶtes, des teĐhŶiƋues Đultuƌales ;‘oose et Saƌƌailh, ϭϵϵϬͿ. 
AiŶsi, la ǀĠgĠtatioŶ pƌotğge les sols des ageŶts Ġƌosifs eŶ faǀoƌisaŶt leuƌ staďilitĠ et eŶ fiǆaŶt 
les sĠdiŵeŶts. Elle ĐoŶtƌiďue ĠgaleŵeŶt à aŵĠlioƌeƌ l’iŶfiltƌatioŶ des eauǆ pluǀiales et faǀoƌise 
uŶ ŵiĐƌoĐliŵat ŵoiŶs ĐoŶtƌastĠ sous les plaŶtes eŶ ƌaisoŶ de l’oŵďƌe. Les sols Đaillouteuǆ soŶt 
ĠgaleŵeŶt ŵoiŶs seŶsiďles à l’ĠƌosioŶ Ƌue les sols saďleuǆ ;‘oose et Saƌƌailh, ϭϵϵϬͿ. La peŶte 
ĐoŶditioŶŶe aussi la pƌopƌiĠtĠ et la stƌuĐtuƌe des sols. EŶ effet, les sols au soŵŵet et au ďas 
des ǀeƌsaŶts soŶt souǀeŶt iŶteƌdĠpeŶdaŶts et les ǀaƌiatioŶs de ŵodelĠs aĐĐoŵpagŶeŶt doŶĐ 
des ǀaƌiatioŶs de pƌopƌiĠtĠs stƌuĐtuƌales des sols. AiŶsi, suƌ teƌƌaiŶs plats les sols soŶt souǀeŶt 
plus Ġpais Ƌue suƌ les teƌƌaiŶs peŶtus, Đaƌ Đes deƌŶieƌs oŶt teŶdaŶĐe à eŶtƌaîŶeƌ les pƌoduits 
de l’altĠƌatioŶ, de l’huŵifiĐatioŶ ou de la ŵiŶĠƌalisatioŶ ;DuĐhaufouƌ, ϮϬϬϭͿ. Les peŶtes soŶt 
de Đette façoŶ ƌepƌĠseŶtĠes paƌ des sols peu ĠǀoluĠs et ƌajeuŶis. 
L’eŶseŵďle de Đes paƌaŵğtƌes ƌeste diffiĐile à Ġǀalueƌ pƌĠĐisĠŵeŶt et à ŵodĠliseƌ pouƌ des 
gƌaŶds ďassiŶs. CepeŶdaŶt, la ŵodĠlisatioŶ ‘USLE au tƌaǀeƌs le faĐteuƌ C et P peƌŵet d’Ġǀalueƌ 
le ƌôle de pƌoteĐtioŶ de la ǀĠgĠtatioŶ et l’Ġtat de suƌfaĐe des sols daŶs les pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ 
eŶ Ŷappe.  
ϵ.Ϯ.ϯ.ϲ. Le faĐteuƌ C et P : oĐĐupatioŶ du sol et pƌatiƋues aŶti-Ġƌosives 
Le faĐteuƌ C a ĠtĠ dĠƌiǀĠ à paƌtiƌ des doŶŶĠes d’oĐĐupatioŶ des sols pƌoduites aǀeĐ les doŶŶĠes 
SPOT ϰ et SPOT ϱ de ϮϬϬϭ et de ϮϬϭϬ. CepeŶdaŶt des ĐoŶfusioŶs eŶtƌe ĐeƌtaiŶs oďjets oŶt pu 
ġtƌe gĠŶĠƌĠes loƌs du pƌoĐessus de ĐlassifiĐatioŶ. L’eƌƌeuƌ est ĠǀaluĠe ƌespeĐtiǀeŵeŶt à ϭϭ % 
et ϵ %. N’aǇaŶt auĐuŶe iŶfoƌŵatioŶ suƌ les pƌatiƋues ŵises eŶ œuǀƌe iŶ situ pouƌ lutteƌ ĐoŶtƌe 
l’ĠƌosioŶ, P a ĠtĠ estiŵĠ à ϭ. Il Ŷe ĐoŶtƌiďue doŶĐ pas à la ŵodĠlisatioŶ. 
ϵ.Ϯ.ϯ.ϳ. PeƌspeĐtives 
La pƌeŵiğƌe ŵodĠlisatioŶ appoƌtĠe daŶs le Đadƌe de Đette Ġtude a peƌŵis de Điďleƌ les zoŶes 
les plus seŶsiďles du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. Il seƌait iŶtĠƌessaŶt de suiǀƌe plus fiŶeŵeŶt les zoŶes les 
plus affeĐtĠes paƌ les pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe. La ŵise eŶ plaĐe des petites paƌĐelles 
eǆpĠƌiŵeŶtales pouƌ ǀalideƌ le ŵodğle seƌait eŶǀisageaďle. L’aŵĠlioƌatioŶ des faĐteuƌs LS 
;topogƌaphieͿ et d’ĠƌosiǀitĠ ‘ est ĠgaleŵeŶt possiďle, ĐeĐi paƌ la ŵise eŶ plaĐe de 
pluǀioŵğtƌes et l’usage de doŶŶĠes plus fiŶes. 
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DaŶs la ĐoŶditioŶ d’aŵĠlioƌeƌ les faĐteuƌs LS et ‘ il seƌait ĠgaleŵeŶt possiďle de ŵettƌe eŶ 
plaĐe des ŵodĠlisatioŶs à ďase phǇsiƋue telle WEPP ;Wateƌ EƌosioŶ PƌediĐtioŶ PƌojeĐt/ ϭϵϴϵͿ. 
Pouƌ gĠŶĠƌeƌ uŶe iŶfoƌŵatioŶ suƌ le tƌaŶspoƌt et le dĠpôt des sĠdiŵeŶts, la ŵise eŶ œuǀƌe du 
ŵodğle SHE ;SǇstğŵe HǇdƌologiƋue EuƌopĠeŶͿ est ĠgaleŵeŶt eŶǀisageaďle. EŶ effet, le 
ŵodğle ‘USLE Ŷe pƌeŶd pas eŶ Đoŵpte le tƌaŶspoƌt et le dĠpôt des sĠdiŵeŶts des ǀeƌsaŶts à 
l’eǆutoiƌe. Oƌ Đet appoƌt teƌƌigğŶe est susĐeptiďle d’iŵpaĐteƌ ĐoŶsidĠƌaďleŵeŶt la zoŶe 
lagoŶaiƌe. Le lagoŶ ĐoŶstitue uŶ ŵilieu Ġŵetteuƌ de paƌ les aĐtiǀitĠs et les ƌessouƌĐes 
gĠŶĠƌĠes, ŵais ĠgaleŵeŶt ƌĠĐepteuƌ de paƌ sa positioŶ de ƌĠĐeptaĐle des diffĠƌeŶts ƌejets Ƌu’il 
peƌçoit ;Jost, ϭϵϵϳͿ. CeĐi est paƌtiĐuliğƌeŵeŶt ǀƌai daŶs le Đas du ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa 
ou les eauǆ fluǀiatiles soŶt ƌespoŶsaďles de l’hǇpeƌsĠdiŵeŶtatioŶ eŶ ŵilieu ƌĠĐifal ;Vasseuƌ, 
ϭϵϵϳ ; WilkiŶsoŶ, ϮϬϬϴͿ. La ƋuaŶtifiĐatioŶ de l’appoƌt ƌĠel du ďassiŶ ǀeƌsaŶt à la zoŶe Đôtiğƌe 
seƌait doŶĐ iŶtĠƌessaŶte. Cette iŶfoƌŵatioŶ seƌait paƌ ailleuƌs iŵpoƌtaŶte puisƋue la suƌǀie des 
populatioŶs loĐales à MadagasĐaƌ est laƌgeŵeŶt dĠpeŶdaŶte des ĠĐosǇstğŵes ŵaƌiŶs et 
teƌƌestƌes.  
ϵ.ϯ. RĠfleǆioŶ ŵĠthodologiƋue de l’Ġtude des dĠgƌadatioŶs à l’ĠĐhelle des ďassiŶs 
veƌsaŶts 
La dĠgƌadatioŶ se dĠfiŶit Đoŵŵe toute altĠƌatioŶ ou destƌuĐtioŶ Ƌui ĐoŶtƌiďueƌait à ŵodifieƌ 
l’Ġtat iŶitial d’uŶ sǇstğŵe. Aujouƌd’hui, la dĠgƌadatioŶ des ŵilieuǆ ĐoŶstitue uŶ phĠŶoŵğŶe 
gĠŶĠƌalisĠ à toutes les ĠĐhelles du teƌƌitoiƌe et elle est à l’oƌigiŶe de ĐoŶsĠƋueŶĐes diƌeĐtes ou 
sous-jaĐeŶtes. SoŶ Ġtude soulğǀe des pƌoďlĠŵatiƋues eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales foƌtes, sujets de 
pƌĠoĐĐupatioŶs et de ĐoŶstats alaƌŵaŶts. AiŶsi, les Ġtudes poƌtaŶt suƌ la dĠgƌadatioŶ peuǀeŶt 
ĐoŶĐeƌŶeƌ de Ŷoŵďƌeuǆ faĐteuƌs, tels Ƌue la pollutioŶ, l’ĠƌosioŶ ou eŶĐoƌe la dĠgƌadatioŶ des 
sols, le dĠfƌiĐheŵeŶt, la dĠfoƌestatioŶ, la dispoŶiďilitĠ et l’altĠƌatioŶ des ƌessouƌĐes, etĐ… Paƌ 
ĐoŶsĠƋueŶt, elles peuǀeŶt ġtƌe ĐoŶduites à tƌaǀeƌs des appƌoĐhes pluƌidisĐipliŶaiƌes et 
tƌaŶsǀeƌsales. Il est aiŶsi adaptĠ de ĐoŶsidĠƌeƌ pouƌ uŶ teƌƌitoiƌe, les faĐteuƌs de dĠgƌadatioŶ 
aiŶsi Ƌue leuƌs iŶteƌƌelatioŶs si elles eǆisteŶt. Les ŵĠthodes ŵises eŶ œuǀƌe daŶs Đes tƌaǀauǆ 
oŶt peƌŵis d’Ġǀalueƌ la dĠgƌadatioŶ des sols à tƌaǀeƌs les dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes suiǀaŶt les 
ŵodifiĐatioŶs de l’oĐĐupatioŶ du sol. 
Le poteŶtiel des iŵages et des teĐhŶiƋues de tĠlĠdĠteĐtioŶ a iĐi ĠtĠ eǆploitĠ pouƌ ĐaƌaĐtĠƌiseƌ 
les pƌoĐessus et leuƌs dǇŶaŵiƋues spatio-teŵpoƌelles. L’Ġtude s’est appuǇĠe suƌ le suiǀi des 
dǇŶaŵiƋues suƌ deuǆ ďassiŶs ǀeƌsaŶts du Sud-Ouest de l’OĐĠaŶ IŶdieŶ, la ‘iǀiğƌe des pluies et 
le FiheƌeŶaŶa. Suƌ la ‘iǀiğƌe des Pluies l’aŶalǇse spatio-teŵpoƌelle, dĠǀeloppĠe à paƌtiƌ 
d’oƌthophotogƌaphies aĠƌieŶŶes, a peƌŵis de suiǀƌe deuǆ phĠŶoŵğŶes, l’iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ 
des suƌfaĐes ;ďassiŶ ǀeƌsaŶtͿ et l’ĠƌosioŶ de ŵasse ;GƌaŶd ÉďoulisͿ. Suƌ le ďassiŶ du FiheƌeŶaŶa 
Đe soŶt les ĐhaŶgeŵeŶts d’oĐĐupatioŶ du sol et ses ĐoŶsĠƋueŶĐes suƌ l’ĠƌosioŶ Ƌui oŶt ĠtĠ 
suiǀis. Des iŵages SPOT de ϮϬϬϭ et de ϮϬϭϬ et de ϮϬϭϯ oŶt peƌŵis de suiǀƌe les dǇŶaŵiƋues 
d’oĐĐupatioŶ du sol et le ŵodğle ‘USLE ;‘eǀised UŶiǀeƌsal Soill Loss EƋuatioŶͿ les peƌtes de 
sols . L’appƌoĐhe oƌieŶtĠe oďjet ;OBIAͿ, ŵĠthode la plus usitĠe aĐtuelleŵeŶt daŶs l’eǆtƌaĐtioŶ 
d’iŶfoƌŵatioŶs thĠŵatiƋues à paƌtiƌ d’iŵages de tĠlĠdĠteĐtioŶ, a ĠtĠ ƌeteŶue. Cette ŵĠthode 
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offƌe la possiďilitĠ d’iŶtĠgƌeƌ diffĠƌeŶts Ŷiǀeauǆ de segŵeŶtatioŶ peƌŵettaŶt de faiƌe ǀaƌieƌ la 
taille des segŵeŶts seloŶ l’iŶfoƌŵatioŶ à eǆtƌaiƌe. De plus, l’OBIA autoƌise la ĐlassifiĐatioŶ des 
oďjets de l’iŵage paƌ l’usage de diffĠƌeŶts Đƌitğƌes gĠoŵĠtƌiƋues, teǆtuƌauǆ, ƌelatioŶŶels…Đe 
Ƌui aŵĠlioƌeŶt ĐoŶsidĠƌaďleŵeŶt les ƌĠsultats. De plus, l’OBIA peƌŵet l’appƌĠheŶsioŶ des 
ĐhaŶgeŵeŶts d’oĐĐupatioŶ du sol, à paƌtiƌ de segŵeŶtatioŶ uŶiƋue et ŵultidate. Cette 
ŵĠthode ŶĠĐessite ĐepeŶdaŶt uŶe ďoŶŶe ĐoŶŶaissaŶĐe du ŵilieu et de ses dǇŶaŵiƋues. Au 
Đas ĐoŶtƌaiƌe, il est utile de gĠŶĠƌeƌ/disposeƌ de Đaƌtes d’oĐĐupatioŶ du sol, Đelles-Đi aidaŶt à 
l’appƌĠheŶsioŶ de la tǇpologie des ĐhaŶgeŵeŶts. EŶ effet, Đ’est la ǀaƌiaďilitĠ ou la staďilitĠ 
teŵpoƌelle des oďjets eŶtƌe les deuǆ dates Ƌui est aŶalǇsĠe pouƌ ĐhaƋue oďjet et Ƌui tƌaduit 
les dǇŶaŵiƋues. DaŶs Đette Ġtude, les deuǆ tǇpes de segŵeŶtatioŶ oŶt ĠtĠ utilisĠs. La ŵise eŶ 
œuǀƌe de segŵeŶtatioŶ uŶiƋue est paƌtiĐuliğƌeŵeŶt adaptĠe daŶs le Đadƌe d’Ġtude 
diaĐhƌoŶiƋue, ƌĠalisĠe à paƌtiƌ de plusieuƌs iŵages, elle peƌŵet de tƌaduiƌe diffĠƌeŶtes 
iŶfoƌŵatioŶs siŵultaŶĠŵeŶt. La segŵeŶtatioŶ ƌĠalisĠe suƌ uŶe seule iŵage, ĐoŶǀieŶt à 
l’iŶǀeƌse à la ĐaƌaĐtĠƌisatioŶ des phĠŶoŵğŶes pouƌ uŶe seule date. Elle peut aussi ġtƌe 
ĐoŶduite sĠpaƌĠŵeŶt pouƌ le suiǀi diaĐhƌoŶiƋue. Le Đhoiǆ dĠpeŶd doŶĐ de l’Ġtude à ŵeŶeƌ, 
ŵais aussi des ĐoŶditioŶs d’eǆploitatioŶ des doŶŶĠes utilisĠes. Pouƌ eǆeŵple, daŶs Ŷotƌe 
Ġtude, la segŵeŶtatioŶ d’iŵage ŵultidates Ŷ’Ġtait pas eŶǀisageaďle suƌ le l’iŶtĠgƌalitĠ du 
ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa, ďieŶ Ƌue les iŵages de la zoŶe ƌeĐouǀƌaieŶt plusieuƌs aŶŶĠes 
;ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬͿ. EŶ effet, le Ŷiǀeau de ĐoƌƌeĐtioŶ gĠoŵĠtƌiƋue loƌs de la ĐoŵŵaŶde des iŵages 
satellites ;ϮaͿ, Ŷe peƌŵettait pas de ŵettƌe eŶ œuǀƌe les pƌoĐĠdĠs d’oƌthoƌeĐtifiĐatioŶ et de 
ƌeĐalage. De Đe fait, le dĠĐalage suƌ l’eŶseŵďle des ŵosaïƋues Ŷ’Ġtait pas hoŵogğŶe, suƌ les 
peŶtes faiďles il est iŶfĠƌieuƌ au piǆel et pouƌ les ƌeliefs il pouǀait atteiŶdƌe Ϯ piǆels. Deuǆ tǇpes 
de segŵeŶtatioŶ oŶt doŶĐ ĠtĠ ŵises eŶ œuǀƌe. L’aŶalǇse des ĐhaŶgeŵeŶts d’oĐĐupatioŶ du 
sol a ĠtĠ ƌĠalisĠe ǀia uŶe segŵeŶtatioŶ ŵultidate et Đelle-Đi a ĠtĠ ŵeŶĠe uŶiƋueŵeŶt suƌ uŶe 
zoŶe d’iŶtĠƌġt à faiďle ƌelief. UŶe aŶalǇse de l’oĐĐupatioŶ du sol pouƌ ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ a aussi ĠtĠ 
ŵeŶĠe sĠpaƌĠŵeŶt, seloŶ uŶe segŵeŶtatioŶ pouƌ ĐhaĐuŶe des iŵages. 
Les iŶfoƌŵatioŶs d’oĐĐupatioŶ du sol oŶt eŶsuite seƌǀies de ďases pouƌ la pƌoduĐtioŶ 
d’iŶfoƌŵatioŶs suƌ la seŶsiďilitĠ de la Đouǀeƌtuƌe des sols à l’ĠƌosioŶ ;faĐteuƌ CͿ. De plus, les 
doŶŶĠes ĐliŵatiƋues ;WO‘LDCLIMͿ et topogƌaphiƋues ;S‘TMͿ oŶt ĠtĠ utilisĠes pouƌ pƌoduiƌe 
des iŶfoƌŵatioŶs suƌ l’ĠƌosiǀitĠ des pluies et la seŶsiďilitĠ des suƌfaĐes à l’ĠƌosioŶ 
;ƌespeĐtiǀeŵeŶt, les faĐteuƌs ‘ et LSͿ. EŶfiŶ, des ĠĐhaŶtilloŶs de sols oŶt peƌŵis d’estiŵeƌ la 
seŶsiďilitĠ des sols à l’ĠƌosioŶ ;faĐteuƌ KͿ. L’eŶseŵďle de Đes iŶfoƌŵatioŶs ĐoŶstituait uŶ jeu 
de doŶŶĠes peƌŵettaŶt l’ĠǀaluatioŶ des peƌtes de sols eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ, ĐeĐi paƌ la 
ĐoŵďiŶaisoŶ des doŶŶĠes seloŶ le ŵodğle ‘USLE. Ce deƌŶieƌ a ĠgaleŵeŶt ĠtĠ dĠploǇĠ aǀeĐ 
diffĠƌeŶts tǇpes de sĐĠŶaƌios d’oĐĐupatioŶ du sol. L’appƌoĐhe dĠǀeloppĠe doŶŶe de ďoŶs 
ƌĠsultats pouƌ uŶe pƌise eŶ Đoŵpte gloďale des pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe à l’ĠĐhelle des 
ďassiŶs ǀeƌsaŶts de paǇs eŶ ǀoie de dĠǀeloppeŵeŶt. EŶ effet, pouƌ Đe tǇpe d’espaĐe, où les 
iŶfoƌŵatioŶs soŶt souǀeŶt aŶĐieŶŶes et iŶĐoŵplğtes, il est ŶĠĐessaiƌe de pƌoduiƌe des 
doĐuŵeŶts de ďases ƌepƌĠseŶtaŶt les ĐoŶditioŶs des teƌƌitoiƌes et ĐeĐi pouƌ uŶ Đoût 
ƌaisoŶŶaďle. BieŶ Ƌue Đette appƌoĐhe liŵite l’ĠǀaluatioŶ des pƌoĐessus à Đelle de l’ĠƌosioŶ eŶ 
Ŷappe, elle offƌe l’aǀaŶtage de pƌoduiƌe uŶe doŶŶĠe souǀeŶt iŶeǆistaŶte pouƌ Đes paǇs. Paƌ 
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ailleuƌs, le suiǀi des pƌoĐessus Ġƌosifs ĐoŶsidĠƌaŶt les ĐhaŶgeŵeŶts d’oĐĐupatioŶ du sol 
ĐoŶstitue uŶe appƌoĐhe oƌigiŶale. EŶ effet, la pƌise eŶ Đoŵpte les ĐhaŶgeŵeŶts d’Ġtats de 
suƌfaĐe suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt, ŶotaŵŵeŶt aǀeĐ l’iŶtĠgƌatioŶ de sĐĠŶaƌio de ƌestauƌatioŶ des 
ŵilieuǆ, peƌŵet d’Ġǀalueƌ d’uŶe paƌt la seŶsiďilitĠ iŶhĠƌeŶte au ŵilieu et d’autƌe paƌt la 
ĐoŶtƌiďutioŶ de l’Hoŵŵe daŶs les dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes aĐtuelles. Ce tǇpe d’appƌoĐhe, ƌoďuste 
et gloďale, est paƌfaiteŵeŶt adaptĠ au paǇs eŶ ǀoie de dĠǀeloppeŵeŶt. Cette ŵĠthode 
pouƌƌait peƌŵettƌe uŶ suiǀi aŶŶuel du ďassiŶ ǀeƌsaŶt et seƌait paƌtiĐuliğƌeŵeŶt iŶtĠƌessaŶte 
au ǀu des dǇŶaŵiƋues de dĠfoƌestatioŶ ĐoŶstatĠe eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ. Il seƌait aloƌs ƋuestioŶ 
de pƌoduiƌe uŶe Ŷouǀelle ĐouĐhe d’oĐĐupatioŶ du sol pouƌ la Ŷouǀelle aŶŶĠe ĐoŶsidĠƌĠe. Cette 
ĐouĐhe peƌŵettƌait de gĠŶĠƌeƌ uŶ Ŷouǀeau faĐteuƌ de seŶsiďilitĠ de la Đouǀeƌtuƌe des sols 
;faĐteuƌ CͿ Ƌui seƌait aloƌs iŶtĠgƌĠ au ŵodğle ‘USLE. Ce pƌotoĐole est ƌepƌoduĐtiďle pouƌ des 
paǇs affeĐtĠs paƌ les ŵġŵes pƌoĐessus. L’iŶtĠƌġt seƌait aloƌs de pƌoduiƌe des doĐuŵeŶts de 
ďase suƌ la dĠgƌadatioŶ des sols et ĐeĐi à ŵoiŶdƌe Đoût. Apƌğs ǀalidatioŶ suƌ le teƌƌaiŶ, Đes 
doĐuŵeŶts pouƌƌaieŶt seƌǀiƌ de ďase à la gestioŶ des teƌƌes daŶs les paǇs eŶ ǀoie de 
dĠǀeloppeŵeŶt. Les ŵodğles eŵpiƌiƋues, tels Ƌue USLE/‘USLE, ouǀƌeŶt ĠgaleŵeŶt la 
possiďilitĠ de ŵettƌe eŶ œuǀƌe des appƌoĐhes ĐoŵplĠŵeŶtaiƌes et pouǀaŶt ġtƌe dĠǀeloppĠes 
à des ĠĐhelles plus fiŶes. 
Pouƌ alleƌ plus loiŶ, les poteŶtiels d’autƌes doŶŶĠes de tĠlĠdĠteĐtioŶ pouƌƌaieŶt ĠgaleŵeŶt 
ġtƌe eǆploitĠs. DaŶs Đe ĐoŶteǆte, il s’agiƌait de pƌĠĐiseƌ les iŶfoƌŵatioŶs seƌǀaŶt de ďase au 
ŵodğle, Đ’est-à-diƌe les faĐteuƌs LS, ‘, K et C eŶ utilisaŶt des doŶŶĠes plus fiŶes. La pƌoduĐtioŶ 
de Đaƌtes d’oĐĐupatioŶ du sol à de plus fiŶes ĠĐhelles seƌait possiďle aǀeĐ l’usage d’iŵages 
QuiĐkďiƌd ;Ϯ,ϰ ŵͿ, SPOT ϲ ou ϳ ;ϲ ŵͿ ou eŶĐoƌe SeŶtiŶel ;ϭϬ ŵͿ. Ces ƌĠsolutioŶs peƌŵettƌaieŶt 
uŶe ŵeilleuƌe eǆtƌaĐtioŶ du ďâti eŶ ŵilieu ƌuƌal et des paƌĐelles agƌiĐoles. Des doŶŶĠes LIDA‘ 
pouƌƌaieŶt ĠgaleŵeŶt ġtƌe pƌoduites ;ŵissioŶ aĠƌopoƌtĠe ou teƌƌestƌeͿ. Celles-Đi 
peƌŵettƌaieŶt uŶe ƌestitutioŶ plus fidğle des ƌeliefs et la pƌoduĐtioŶ de MNT plus pƌĠĐis Ƌue 
le S‘TM ŵoŶdial ;aujouƌd’hui à ϯϬ ŵͿ. Ces doŶŶĠes pouƌƌaieŶt aloƌs aŵĠlioƌeƌ la pƌĠĐisioŶ 
des ǀaleuƌs estiŵĠes eŶ soƌtie du ŵodğle d’ĠƌosioŶ. GĠŶĠƌĠes suƌ diffĠƌeŶtes pĠƌiodes, les 
doŶŶĠes LIDA‘ peƌŵettƌaieŶt de dƌesseƌ des ďilaŶs Ġƌosifs. De plus, le poteŶtiel de l’iŵageƌie 
ƌadaƌ pouƌƌait aussi ġtƌe eǆploitĠ, ĐeĐi gƌâĐe à l’iŶteƌfĠƌoŵĠtƌie ƌadaƌ. Ces deuǆ deƌŶiğƌes 
ŵĠthodes ;iŶteƌfĠƌoŵĠtƌie ƌadaƌ et ŵesuƌes LIDA‘Ϳ offƌeŶt uŶe ĠǀaluatioŶ plus fiŶe des 
ǀoluŵes ĠƌodĠs. EŶfiŶ, le Đouplage de ŵodğle eŵpiƌiƋue et de doŶŶĠes LIDA‘ ou ƌadaƌ 
s’aǀğƌeŶt ġtƌe ĐoŵplĠŵeŶtaiƌes. La pƌoduĐtioŶ d’uŶe ĠǀaluatioŶ Đoŵplğte appoƌteƌait aloƌs 
uŶe iŶfoƌŵatioŶ spatialisĠe et ƋuaŶtitatiǀe plus pƌĠĐise des ǀoluŵes ĐoŶĐeƌŶĠs. Le ŵodğle 
‘USLE peƌŵettƌait de Điďleƌ les zoŶes les plus seŶsiďles et les doŶŶĠes ƌadaƌ ou LIDA‘ 
appoƌteƌaieŶt uŶe ǀaleuƌ ƋuaŶtitatiǀe de ŵeilleuƌe ƋualitĠ. L’aƌƌiǀĠe de doŶŶĠes ƌadaƌ 
fouƌŶies paƌ le satellite SeŶtiŶel pouƌƌait aussi faǀoƌiseƌ la diffusioŶ de Đe tǇpe d’appƌoĐhe. Ces 
doŶŶĠes pƌĠseŶteŶt l’aǀaŶtage d’ġtƌe aĐƋuises à distaŶĐe et Ŷe ŶĠĐessiteŶt doŶĐ pas la ŵise 
eŶ plaĐe de dispositifs louƌds ou de ĐaŵpagŶes de teƌƌaiŶ Đoûteuses et fastidieuses. De Đe fait, 
elles soŶt plus faĐileŵeŶt aĐĐessiďles pouƌ les teƌƌitoiƌes isolĠs et les paǇs eŶ ǀoie de 
dĠǀeloppeŵeŶt. Il seƌait ĠgaleŵeŶt possiďle de dĠploǇeƌ Đes appƌoĐhes daŶs les paǇs 
dĠǀeloppĠs, Đaƌ la ŵise eŶ œuǀƌe de dispositifs et le ƌeĐouƌs à diffĠƌeŶts ŵoǇeŶs et doŶŶĠes 
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Ǉ soŶt faĐilitĠs. Les IŶfƌastƌuĐtuƌes de DoŶŶĠes SĐieŶtifiƋues ;IDSͿ, les ƌĠseauǆ ;LSTE‘, ‘BV, 
etĐ.Ϳ aiŶsi Ƌue le peƌsoŶŶel ŵoďilisĠ ;teĐhŶiĐieŶs, iŶgĠŶieuƌs, ĐheƌĐheuƌsͿ ĐoŶstitueŶt uŶe 
sphğƌe dǇŶaŵiƋue ǀisaŶt à la pƌoduĐtioŶ, à la diffusioŶ et au paƌtage de doŶŶĠes seƌǀaŶt à la 
desĐƌiptioŶ des ŵilieuǆ. Paƌ ailleuƌs, le dĠploieŵeŶt d’outils tels Ƌue le LIDA‘ ƌeste plus aisĠ 
pouƌ Đes paǇs, puisƋue Đe deƌŶieƌ ŶĠĐessite des ŵoǇeŶs au sol ;ĠƋuipe, ǀĠhiĐuleͿ ou aĠƌopoƌtĠ 
;dƌoŶe, ULMͿ iŵpoƌtaŶts. D’uŶe ŵaŶiğƌe gĠŶĠƌale, les ŵodğles spatiauǆ d’aŶalǇses appoƌteŶt 
uŶe ĐoŵpƌĠheŶsioŶ gloďale des ŵĠĐaŶisŵes ŵoteuƌs de l’ĠƌosioŶ et les doŶŶĠes ŵesuƌĠes 
;ŵesuƌes de MES, suiǀi à l’aide de tƌaĐeuƌs isotopiƋues, doŶŶĠes LIDA‘ ou ƌadaƌͿ appoƌteŶt 
des iŶfoƌŵatioŶs ƋuaŶtitatiǀes plus pƌĠĐises. Les deuǆ appƌoĐhes soŶt doŶĐ ĐoŵplĠŵeŶtaiƌes 
et doiǀeŶt ġtƌe dĠploǇĠes ĐoŶjoiŶteŵeŶt pouƌ uŶe ĠǀaluatioŶ Đoŵplğte des dǇŶaŵiƋues 
Ġƌosiǀes. 
L’ĠƌosioŶ des sols ĐoŶstitue uŶe thĠŵatiƋue de ƌeĐheƌĐhe d’iŶtĠƌġt ĐƌuĐial daŶs le doŵaiŶe 
sĐieŶtifiƋue et daŶs l’Ġtude des dĠgƌadatioŶs. Le ŵodğle USLE/‘USLE, ĐoŶŶu Đoŵŵe ƌoďuste 
et appliĐaďle à diffĠƌeŶtes ĠĐhelles d’aŶalǇse, est aujouƌd’hui eŶĐoƌe tƌğs utilisĠ. Toute 
pĠƌiode ĐoŶfoŶdue jusƋu’à ϮϬϭϱ, le ŵodğle est ĐitĠ daŶs plus de ϭϳ ϬϬϬ ƌĠsultats suƌ Google 
SĐholaƌ et suƌ Đes deƌŶieƌs ϭ ϮϬϬ ĐoŶĐeƌŶeŶt des puďliĐatioŶs dataŶt des aŶŶĠes ϮϬϭϰ et ϮϬϭϱ. 
CoŵpaƌatiǀeŵeŶt, l’ĠǀaluatioŶ de l’ĠƌosioŶ paƌ iŶteƌfĠƌoŵĠtƌie ƌadaƌ ĐoŶĐeƌŶe plus de ϵ ϬϬϬ 
ƌĠpoŶses toutes pĠƌiodes ĐoŶfoŶdues et plus de ϰϬϬ eŶtƌe ϮϬϭϰ et de ϮϬϭϱ. EŶfiŶ, l’Ġtude de 
l’ĠƌosioŶ ǀia des ŵesuƌes LIDA‘ fait l’oďjet de plus de Ϯϲ ϬϬϬ ƌĠpoŶses toutes pĠƌiodes 
ĐoŶfoŶdues doŶt ϭ ϱϵϬ eŶtƌe ϮϬϭϰ et ϮϬϭϱ. S’il seŵďlait diffiĐile hieƌ de pƌoduiƌe uŶe ƋualitĠ 
de l’iŶfoƌŵatioŶ gĠogƌaphiƋue ;ĠĐhelle d’aŶalǇse et teŵpoƌelle, ƌĠsolutioŶ spatialeͿ 
ĠƋuiǀaleŶte pouƌ les paǇs eŶ ǀoie de dĠǀeloppeŵeŶt et les paǇs dĠǀeloppĠs, aujouƌd’hui la 
tĠlĠdĠteĐtioŶ ǀise à ĐhaŶgeƌ Đette teŶdaŶĐe. La dispaƌitĠ de l’aĐĐğs et de la dispoŶiďilitĠ auǆ 
doŶŶĠes spatiales et à l’iŶfoƌŵatioŶ gĠogƌaphiƋue est aiŶsi ƌĠduite et de Ŷoŵďƌeuǆ ŵilieuǆ 
peuǀeŶt ġtƌe oďseƌǀĠs et suiǀis à distaŶĐe. EŶ effet, la diffusioŶ des doŶŶĠes pƌoǀeŶaŶt de 
Đapteuƌ de tĠlĠŵesuƌe à distaŶĐe ;ƌadaƌ, LIDA‘Ϳ et l’aŵĠlioƌatioŶ des ƌĠsolutioŶs daŶs le 
doŵaiŶe de l’iŵageƌie optiƋue ouǀƌeŶt de Ŷouǀelles peƌspeĐtiǀes pouƌ le suiǀi des teƌƌitoiƌes. 
Les oďseƌǀatoiƌes ƌĠgioŶauǆ faǀoƌiseŶt ĠgaleŵeŶt la ĐoŶseƌǀatioŶ, la diffusioŶ et le paƌtage de 
doŶŶĠes. Ces stƌuĐtuƌes faǀoƌiseŶt pouƌ ĐhaƋue Ŷiǀeau ;sĐieŶtifiƋues, gestioŶŶaiƌes, 
paƌtiĐulieƌs etĐ.Ϳ, seloŶ les oďjeĐtifs des utilisateuƌs, la ŵise à dispositioŶ de doŶŶĠes ou 
d’iŶfoƌŵatioŶs suƌ les teƌƌitoiƌes. Cela est paƌ eǆeŵple assuƌĠ daŶs le PaĐifiƋue aǀeĐ le GƌaŶd 
Oďseƌǀatoiƌe du PaĐifiƋue Sud. DaŶs la ƌĠgioŶ OĐĠaŶ IŶdieŶ, la ŵise eŶ plaĐe d’uŶ oďseƌǀatoiƌe 
ƌĠgioŶal ĐoŶstitue ĠgaleŵeŶt uŶe iŶitiatiǀe eŶ Đouƌs de ƌĠfleǆioŶ. DaŶs Đe ĐoŶteǆte, la statioŶ 
SEAS-OI, iŶfƌastƌuĐtuƌe de doŶŶĠes spatiale ;IDSͿ, tƌouǀeƌait uŶe plaĐe à paƌt eŶtiğƌe Đe Ƌui lui 
peƌŵettƌait de ƌeŶfoƌĐeƌ sa positioŶ et soŶ ƌôle. EŶ effet, Đette deƌŶiğƌe assuƌe depuis soŶ 
iŶauguƌatioŶ ;ϮϬϭϮͿ, la ŵise à dispositioŶ d’iŵages satellites optiƋues et ƌadaƌ gƌatuites auǆ 
iŶstitutioŶs puďliƋues et de ƌeĐheƌĐhe loĐalisĠes daŶs le ĐeƌĐle d’aĐƋuisitioŶ de l’aŶteŶŶe 





Ce deƌŶieƌ Đhapitƌe a peƌŵis d’appoƌteƌ les ƌĠsultats des tƌaiteŵeŶts ;aŶalǇse spatiale et 
ŵodĠlisatioŶͿ ƌĠalisĠs daŶs le Đadƌe de l’ĠǀaluatioŶ de l’ĠƌosioŶ des sols suƌ les ďassiŶs 
ǀeƌsaŶts de la ‘iǀiğƌe des Pluies ;La ‘ĠuŶioŶͿ et du FiheƌeŶaŶa ;Sud-Ouest de MadagasĐaƌͿ. 
Ces ƌĠsultats appoƌteŶt des iŶfoƌŵatioŶs ƋuaŶtitatiǀes et spatialisĠes peƌŵettaŶt de suiǀƌe 






Cette paƌtie a peƌŵis d’appoƌteƌ les ƌĠsultats daŶs le Đadƌe de l’Ġtude des dĠgƌadatioŶs des 
sols daŶs les ŵilieuǆ iŶsulaiƌes tƌopiĐauǆ daŶs le SOOI. La pƌoďlĠŵatiƋue de l’ĠƌosioŶ des sols 
a ĠtĠ eǆploƌĠe au tƌaǀeƌs de deuǆ teƌƌaiŶs d’Ġtude, La ‘ĠuŶioŶ aǀeĐ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la 
‘iǀiğƌe des Pluies et MadagasĐaƌ aǀeĐ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa. Ce pƌoĐessus d’oƌigiŶe 
Ŷatuƌel et aĐĐĠlĠƌĠ aǀeĐ les pƌessioŶs d’oƌigiŶes aŶthƌopiƋues ;uƌďaŶisatioŶ, dĠfoƌestatioŶͿ et 
soŶt doŶĐ Ġǀolutifs daŶs le teŵps et daŶs l’espaĐe. AfiŶ d’assuƌeƌ l’ĠǀaluatioŶ et le suiǀi de Đes 
phĠŶoŵğŶes, les doŶŶĠes, les outils et les appƌoĐhes de tĠlĠdĠteĐtioŶ oŶt ĠtĠ utilisĠes. 
L’iŵageƌie optiƋue ŵise à dispositioŶ ǀia le CNES et SEAS-OI a peƌŵis d’appoƌteƌ uŶe 
oďseƌǀatioŶ du paǇsage suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa pouƌ les aŶŶĠes ϮϬϬϭ, ϮϬϭϬ et 
ϮϬϭϯ. L’iŶfoƌŵatioŶ d’oĐĐupatioŶ du sol a aiŶsi ĠtĠ dĠgagĠe pouƌ Đes aŶŶĠes. Suƌ le ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies, Đe soŶt les oƌthophotogƌaphies de l’IGN Ƌui oŶt peƌŵis 
d’Ġtudieƌ les dǇŶaŵiƋue d’uƌďaŶisatioŶ et doŶĐ d’aƌtifiĐialisatioŶ des suƌfaĐes ĐeĐi pouƌ les 
aŶŶĠes ϭϵϵϳ, ϮϬϬϯ, ϮϬϬϴ et ϮϬϭϮ.  
L’AppƌoĐhe OƌieŶtĠe Oďjet ;OBIAͿ a appoƌtĠ daŶs les deuǆ Đas de ďoŶs ƌĠsultats, ƋuaŶt-à la 
ĐaƌaĐtĠƌisatioŶ et au suiǀi des dǇŶaŵiƋues d’oĐĐupatioŶ du sol aǀeĐ uŶ pouƌĐeŶtage de ďoŶŶe 
dĠteĐtioŶ supĠƌieuƌ à ϴϬ %. L’appƌoĐhe dĠploǇĠe au ŵoǇeŶ de doŶŶĠe satellitaiƌe à Haute 
‘ĠsolutioŶ Spatiale peƌŵet uŶe oďseƌǀatioŶ à l’ĠĐhelle ƌĠgioŶale des teƌƌitoiƌes. DaŶs le 
ĐoŶteǆte de paǇs eŶ ǀoie de dĠǀeloppeŵeŶt où les suƌfaĐes soŶt souǀeŶt hĠtĠƌogğŶes, les 
oďjets de taille suďŵĠtƌiƋues soŶt ĐepeŶdaŶt iŶdisĐeƌŶaďles à Đette ƌĠsolutioŶ. L’appƌoĐhe 
dĠǀeloppĠe à paƌtiƌ d’iŵage à Tƌğs Haute ‘ĠsolutioŶ Spatiale ;oƌthophotogƌaphies IGN daŶs 
le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆͿ a peƌŵis l’oďseƌǀatioŶ à l’ĠĐhelle loĐale suƌ uŶ petit ďassiŶ ǀeƌsaŶt de 
La ‘ĠuŶioŶ. Ce tǇpe de doŶŶĠe Ŷe peƌŵet ĐepeŶdaŶt pas le suiǀi de la ǀĠgĠtatioŶ à dĠfaut 
d’iŶfoƌŵatioŶ speĐtƌale daŶs le ĐaŶal pƌoĐhe iŶfƌaƌouge. Ces doŶŶĠes se soŶt aǀĠƌĠes utiles 
iĐi pouƌ la ĐaƌaĐtĠƌisatioŶ et le suiǀi des suƌfaĐes aƌtifiĐielles. 
Les dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes ;sluŵpͿ suƌ la ‘iǀiğƌe des Pluies oŶt ĠgaleŵeŶt ĠtĠ iŶteƌpƌĠtĠes à 
paƌtiƌ des oƌthophotogƌaphies IGN, ĐeĐi pouƌ le site le plus affeĐtĠ paƌ l’ĠƌosioŶ de ŵasse, soit 
le seĐteuƌ de GƌaŶd Éďoulis. BieŶ Ƌue Đe tǇpe d’appƌoĐhe Ŷe faǀoƌise pas la ƋuaŶtifiĐatioŶ de 
ǀoluŵe ĠƌodĠ ;aƌƌaĐheŵeŶt, dĠpôt de talus, tƌaŶspoƌtͿ, elle appoƌte des iŶfoƌŵatioŶs suƌ les 
suƌfaĐes ĐoŶĐeƌŶĠes. AiŶsi, ϵϭϵϮϬ ŵ² de teƌƌaiŶ soŶt ĐoŶĐeƌŶĠs paƌ l’ĠƌosioŶ de ŵasse eŶtƌe 
ϭϵϵϳ et ϮϬϬϯ suƌ le site de GƌaŶd Éďoulis, dǇŶaŵiƋue eǆpliƋuĠe paƌ le glisseŵeŶt ;sluŵpͿ 
suƌǀeŶu eŶ ϮϬϬϮ. EŶ l’aďseŶĐe d’ĠǀğŶeŵeŶt ŵajeuƌ, tel Ƌue suƌ la pĠƌiode de ϮϬϬϯ à ϮϬϬϴ Đes 
dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes soŶt ŵoiŶdƌes. La ŵodĠlisatioŶ ‘USLE a peƌŵis de suiǀƌe l’ĠƌosioŶ eŶ 
Ŷappe suƌ le FiheƌeŶaŶa eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ. Suƌ l’eŶseŵďle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt, les ŵoǇeŶŶes 
de peƌtes de sols ǀaƌieŶt eŶtƌe ϮϭϮ et ϯϬϬ t/ha/aŶ eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ, ǀaleuƌ ĐoŶsidĠƌĠe 
Đoŵŵe assoĐiĠe à uŶ ƌisƋue tƌğs ĠleǀĠ à l’ĠƌosioŶ. Cet aĐĐƌoisseŵeŶt des pƌoĐessus Ġƌosif 
daŶs la zoŶe est ŵajoƌitaiƌeŵeŶt liĠ à l’aŶthƌopisatioŶ des ŵilieuǆ. EŶ effet, les sĐĠŶaƌios ŵis 
eŶ œuǀƌe aǀeĐ uŶe ƌeĐoŶstitutioŶ de la Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale ƌĠǀğleŶt uŶe seŶsiďilitĠ ŵoiŶs 
iŵpoƌtaŶte du ďassiŶ ǀeƌsaŶt auǆ pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe. Les peƌtes ŵoǇeŶŶes 
poteŶtielles soŶt ĠǀaluĠes à ϳ t/ha/aŶ pouƌ uŶe ƌeĐoŶstitutioŶ iŶtĠgƌale de la Đouǀeƌtuƌe 
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foƌestiğƌe et à ϭϯ t/ha/aŶ pouƌ uŶe assoĐiatioŶ saǀaŶe et foƌġt. Le seĐteuƌ de ‘aŶoďĠ, loĐalisĠ 
eŶ aǀal du ďassiŶ ǀeƌsaŶt ŵoŶtƌe uŶe gƌaŶde seŶsiďilitĠ à l’ĠƌosioŶ et ĐeĐi ŵġŵe si uŶe 
Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale est assuƌĠe ;sĐĠŶaƌioͿ seloŶ le ŵodğle ‘USLE. Cette fƌagilitĠ à l’ĠƌosioŶ 
est paƌ ailleuƌs eǆaĐeƌďĠe daŶs le teŵps du fait des phĠŶoŵğŶes de dĠfoƌestatioŶ suƌ la foƌġt 






Depuis le dĠďut du ϭϵiğŵe siğĐle, l’iŶdustƌialisatioŶ et le ĐhaŶgeŵeŶt des ŵodes de ǀie oŶt 
ĐoŶtƌiďuĠ a aŵplifiĠ les pƌessioŶs suƌ les ŵilieuǆ. La gĠŶĠƌalisatioŶ de Đes ĐoŵpoƌteŵeŶts a 
eu pouƌ ĐoŶsĠƋueŶĐe d’ĠteŶdƌe l’eŵpƌeiŶte de l’Hoŵŵe suƌ les teƌƌitoiƌes et faǀoƌise la 
dĠgƌadatioŶ des ŵilieuǆ. Ces dĠgƌadatioŶs soŶt ideŶtifiĠes à diffĠƌeŶts Ŷiǀeauǆ d’ĠĐhelles 
;loĐales, ƌĠgioŶales et gloďalesͿ et ŵeŶaĐeŶt aujouƌd’hui de Ŷoŵďƌeuǆ ĠĐosǇstğŵes. Les 
peƌtuƌďatioŶs se tƌaduiseŶt paƌ des altĠƌatioŶs des sǇstğŵes. Ce soŶt à la fois l’hǇdƌosphğƌe, 
l’atŵosphğƌe, la lithosphğƌe et la ďiosphğƌe Ƌui soŶt affeĐtĠes. Le Sud-Ouest de l’OĐĠaŶ IŶdieŶ 
;SOOIͿ ĐoŶstitue uŶe sous-ƌĠgioŶ où depuis ƋuelƋues dĠĐeŶŶies de Ŷoŵďƌeuses dĠgƌadatioŶs 
soŶt ŶotĠes. Ces tƌaǀauǆ ƌeŶseigŶeŶt suƌ les dĠgƌadatioŶs eŶ Đouƌs et ƌĠpoŶdeŶt auǆ ďesoiŶs 
d’iŶfoƌŵatioŶs suƌ les teƌƌitoiƌes de la SOOI. 
La pƌoďlĠŵatiƋue de ƌeĐheƌĐhe de Đes tƌaǀauǆ poƌtait suƌ l’ĠǀaluatioŶ de la dĠgƌadatioŶ des 
ďassiŶs ǀeƌsaŶts de teƌƌitoiƌes iŶsulaiƌes du SOOI, des aŶŶĠes ϭϵϵϬ à aujouƌd’hui. Cette 
pƌoďlĠŵatiƋue a ĠtĠ aďoƌdĠe à tƌaǀeƌs l’aŶalǇse des dǇŶaŵiƋues paǇsagğƌes et Ġƌosiǀes suƌ 
deuǆ hǇdƌosǇstğŵes d’iŶtĠƌġt ƌĠgioŶal, FiheƌeŶaŶa ;sud-ouest de MadagasĐaƌͿ et de la ‘iǀiğƌe 
des Pluies ;Ŷoƌd de La ‘ĠuŶioŶͿ. Pouƌ uŶe ĐohĠƌeŶĐe aǀeĐ les pƌoĐessus hǇdƌologiƋues, les 
dǇŶaŵiƋues de dĠgƌadatioŶs oŶt ĠtĠ suiǀies à l’ĠĐhelle des ďassiŶs ǀeƌsaŶts. La pƌoďlĠŵatiƋue 
de ƌeĐheƌĐhe ŶĠĐessitait la ŵise eŶ œuǀƌe de pƌotoĐoles ŵĠthodologiƋues adaptĠs au 
ĐoŶteǆte des ďassiŶs ǀeƌsaŶts ĠtudiĠs. Ces pƌotoĐoles deǀaieŶt fouƌŶiƌ des iŶfoƌŵatioŶs et 
appoƌteƌ des ĐoŶŶaissaŶĐes suƌ la dĠgƌadatioŶ des hǇdƌosǇstğŵes.  
Les pƌotoĐoles ŵĠthodologiƋues 
Les pƌotoĐoles dĠploǇĠs iŶtğgƌeŶt diffĠƌeŶts Đhaŵps de la gĠoŵatiƋue, le tƌaiteŵeŶt d’iŵage, 
l’aŶalǇse spatiale eŶ ĐoŶteǆte SIG, la ŵise eŶ œuǀƌe de sĐĠŶaƌios ou eŶĐoƌe la ŵodĠlisatioŶ. 
Les doŶŶĠes, les outils et les teĐhŶiƋues de tĠlĠdĠteĐtioŶ assoĐiĠes à des tƌaiteŵeŶts 
d’aŶalǇse spatiale oŶt appoƌtĠ des ƌĠpoŶses suƌ les ĐhaŶgeŵeŶts d’oĐĐupatioŶ du sol et les 
dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes depuis les aŶŶĠes ϭϵϵϳ. Les iŵages optiƋues, aĠƌieŶŶes et satellitaiƌes,  
oŶt peƌŵis l’eǆtƌaĐtioŶ d’iŶfoƌŵatioŶs thĠŵatiƋues daŶs le Đadƌe de l’appƌoĐhe oƌieŶtĠe oďjet 
;OBIAͿ. Les iŵages optiƋues oŶt peƌŵis l’eǆtƌaĐtioŶ d’iŶfoƌŵatioŶs thĠŵatiƋues. Les 
iŶfoƌŵatioŶs thĠŵatiƋues oďteŶues suƌ Đes zoŶes oŶt eŶsuite ĠtĠ iŶtĠgƌĠes à des ŵodğles 
spatiauǆ d’aŶalǇse ;FiheƌeŶaŶaͿ ou oŶt peƌŵis de suiǀƌe les pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ ;‘iǀiğƌe des 
PluiesͿ. Ce soŶt doŶĐ des pƌotoĐoles adaptĠs auǆ diffĠƌeŶts ĐoŶteǆtes daŶs lesƋuels 
s’iŶsĐƌiǀaieŶt les ďassiŶs ǀeƌsaŶts Ƌui deǀaieŶt ġtƌe pƌoposĠs. Ces pƌotoĐoles deǀaieŶt ġtƌe 
appƌopƌiĠs auǆ tƌaiteŵeŶts d’iŵages satellites ;Iŵages SPOT ϰ et ϱ / FiheƌeŶaŶaͿ et d’iŵages 
aĠƌieŶŶes ;la BD O‘THO ® / la ‘iǀiğƌe des PluiesͿ.  
La ‘ĠuŶioŶ est uŶ teƌƌitoiƌe ďieŶ ƌeŶseigŶĠ eŶ teƌŵes de doŶŶĠes eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales, 
d’iŶfoƌŵatioŶs gĠogƌaphiƋues et disposes d’uŶ ‘ĠfĠƌeŶtiel GĠogƌaphiƋue à gƌaŶde ÉĐhelle 
;‘GEͿ. Cette situatioŶ peƌŵettait uŶe ĠǀaluatioŶ des phĠŶoŵğŶes à fiŶe ĠĐhelles, Đe soŶt doŶĐ 
des iŵages aĠƌieŶŶes Ƌui oŶt ĠtĠ utilisĠes. L’uƌďaŶisatioŶ est le phĠŶoŵğŶe suiǀi daŶs Đes 
tƌaǀauǆ Đaƌ il ĐoŶtƌiďue à des ŵodifiĐatioŶs ƌapides du teƌƌitoiƌe ƌĠuŶioŶŶais. Le suiǀi du 
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phĠŶoŵğŶe est eŶ outƌe iŵpoƌtaŶt Đaƌ il ĐoŶtƌiďue à l’iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ des suƌfaĐes, et paƌ 
ĐoŶsĠƋueŶt à l’augŵeŶtatioŶ du ƌuisselleŵeŶt. Le suiǀi de l’uƌďaŶisatioŶ suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt 
de la ƌiǀiğƌe des pluies est daŶs Đe ĐoŶteǆte paƌtiĐuliğƌeŵeŶt iŵpoƌtaŶt. Les iŵages 
satellitaiƌes SPOT, tĠlĠĐhaƌgeaďles ǀia KalidĠos ou ŵises à dispositioŶ paƌ SEAS-OI, ĐoŶstitueŶt 
aloƌs uŶe souƌĐe de doŶŶĠes eǆploitaďles pouƌ le suiǀi des dǇŶaŵiƋues suƌ le teƌƌitoiƌe 
ƌĠuŶioŶŶais. CepeŶdaŶt, la ƌĠsolutioŶ des iŵages Ŷe peƌŵet pas la pƌoduĐtioŶ d’iŶfoƌŵatioŶs 
fiŶes, les ƌĠsultats ĐaƌtogƌaphiƋues soŶt aiŶsi ƌestƌeiŶts à uŶe iŶteƌpƌĠtatioŶ au ϭ/ϮϬ ϬϬϬiğŵe. 
Les iŶteƌpƌĠtatioŶs du ďâti à paƌtiƌ de la BD O‘THO ® eǆisteŶt dĠjà ;tâĐhe uƌďaiŶe et ĐouĐhe 
ďâti IGNͿ, Đette iŶfoƌŵatioŶ Ŷe peƌŵet pas de pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte l’eŶseŵďle des suƌfaĐes 
aƌtifiĐielles ;les ƌoutes, les autƌes suƌfaĐes goudƌoŶŶĠes, jaƌdiŶsͿ. EŶ outƌe, la tâĐhe uƌďaiŶe 
;pƌoduite paƌ l’AgoƌahͿ suƌestiŵe les suƌfaĐes uƌďaŶisĠes, uŶe aŶalǇse ŵeŶĠe à l’ĠĐhelle du 
ďassiŶ ǀeƌsaŶt à paƌtiƌ de Đette doŶŶĠe seƌait ĠgaleŵeŶt suƌestiŵĠe. Il Ġtait doŶĐ ƋuestioŶ 
daŶs le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ d’utiliseƌ le poteŶtiel de l’OBIA pouƌ s’affƌaŶĐhiƌ des dispaƌitĠs 
speĐtƌales des photogƌaphies aĠƌieŶŶes. DiffĠƌeŶts seuils de segŵeŶtatioŶ oŶt doŶĐ ĠtĠ 
ƌĠalisĠs afiŶ d’utiliseƌ au ŵaǆiŵuŵ les Đƌitğƌes gĠoŵĠtƌiƋues et ƌelatioŶŶels pouƌ eǆtƌaiƌe les 
ƌoutes et les jaƌdiŶs. Ce soŶt les algoƌithŵes de segŵeŶtatioŶ ŵulti-ƌĠsolutioŶ Ƌui oŶt peƌŵis 
l’eǆtƌaĐtioŶ du ďâti et de soŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶt pƌoĐhe. Les ƌoutes oŶt ĠtĠ ĐlassifiĠes apƌğs uŶe 
segŵeŶtatioŶ speĐtƌale ƌĠalisĠe seloŶ des ĐoŶditioŶs ;Đƌitğƌe de foƌŵe : loŶgueuƌ des 
segŵeŶts, foƌŵe ƌeĐtaŶgulaiƌeͿ. Ce pƌotoĐole a ĠtĠ eǆĠĐutĠ suƌ les photogƌaphies aĠƌieŶŶes 
dispoŶiďles pouƌ les aŶŶĠes ϭϵϵϳ, ϮϬϬϯ, ϮϬϬϴ et ϮϬϭϮ. Les ĐouĐhes d’iŶfoƌŵatioŶs pƌoduites 
pouƌ Đes aŶŶĠes dĠĐƌiǀeŶt le ďâti, l’espaĐe uƌďaiŶ, l’espaĐe uƌďaiŶ ĐoŶtigu aiŶsi Ƌue les ƌoutes 
goudƌoŶŶĠes. Ces ƌĠsultats appoƌteŶt uŶe ƌĠpoŶse plus Đoŵplğte suƌ les suƌfaĐes aƌtifiĐielles 
Ƌue la BD-TOPO® et plus pƌĠĐise Ƌue la tâĐhe uƌďaiŶe. L’eǆploitatioŶ de la BD-Oƌtho® ;iŵageƌie 
à tƌğs haute ƌĠsolutioŶ spatialeͿ a peƌŵis de pƌoduiƌe uŶe iŶfoƌŵatioŶ utile suƌ 
l’aƌtifiĐialisatioŶ et l’iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ du ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies. Au ǀu des 
dǇŶaŵiƋues oďseƌǀĠes, l’iŶteƌǀalle de ϱ aŶs eŶtƌe les aŶŶĠes d’oďseƌǀatioŶs ;ϭϵϵϳ, ϮϬϬϯ, ϮϬϬϴ 
et ϮϬϭϮͿ est iĐi appƌopƌiĠ au suiǀi des dǇŶaŵiƋues. CepeŶdaŶt, l’eǆtƌaĐtioŶ des ƌoutes à l’aide 
de la BD-Oƌtho® ƌeste eŶĐoƌe peu aisĠe, l’usage de doŶŶĠes ĐoŵpoƌtaŶt ŵoiŶs de dispaƌitĠs 
ƌadioŵĠtƌiƋues seƌait uŶ atout ĐoŶsidĠƌaďle pouƌ l’eǆtƌaĐtioŶ optiŵale du ƌĠseau ƌoutieƌ. Il 
seƌait iŶtĠƌessaŶt daŶs Đe ĐoŶteǆte de testeƌ le poteŶtiel des doŶŶĠes satellitaiƌes à Tƌğs Haute 
‘ĠsolutioŶ Spatiale.  
Suƌ Đe ŵġŵe ďassiŶ ǀeƌsaŶt, uŶ pƌotoĐole ƌeposaŶt suƌ uŶe segŵeŶtatioŶ uŶiƋue et uŶe 
ĐlassifiĐatioŶ a peƌŵis d’ideŶtifieƌ les dǇŶaŵiƋues d’ĠƌosioŶ suƌ le site de GƌaŶd Éďoulis. Ce 
pƌotoĐole peƌŵettait, suƌ les dates d’oďseƌǀatioŶ, de suiǀƌe la ǀĠgĠtatioŶ et soŶ ĠǀolutioŶ et 
d’iŶteƌpƌĠteƌ des dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes eŶ foŶĐtioŶ des zoŶes d’aƌƌaĐheŵeŶt. DaŶs Đe ĐoŶteǆte 
se soŶt les suƌfaĐes ŵoďilisĠes Ƌui soŶt pƌises eŶ Đoŵpte. Se pose toutefois la ƋuestioŶ de la 
teŵpoƌalitĠ de Đes doŶŶĠes. La fiŶe ƌĠsolutioŶ de la BD-Oƌtho est iĐi suffisaŶte pouƌ uŶe 
oďseƌǀatioŶ des dǇŶaŵiƋues de ǀeƌsaŶts, ĐepeŶdaŶt la ƌĠsolutioŶ teŵpoƌelle Ŷ’est pas 
adaptĠe au suiǀi ƌĠgulieƌ des ǀeƌsaŶts doŶt l’ĠǀolutioŶ est foƌteŵeŶt liĠe auǆ ĠǀğŶeŵeŶts 
paƌoǆǇsŵauǆ. La ƌĠsolutioŶ teŵpoƌelle des pƌoduits peƌŵet daŶs Đe ĐoŶteǆte l’oďseƌǀatioŶ 
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fiŶe des phĠŶoŵğŶes à ŵoǇeŶ et le loŶg teƌŵe ŵais elle Ŷ’est pas appƌopƌiĠe au suiǀi et à la 
gestioŶ des ƌisƋues d’ĠƌosioŶ de ŵasse. 
MadagasĐaƌ ĐoŶstitue aujouƌd’hui eŶĐoƌe uŶ teƌƌitoiƌe peu dĠĐƌit paƌ des doŶŶĠes ƌĠĐeŶtes 
;Đaƌte, iŶfoƌŵatioŶs gĠogƌaphiƋues, doŶŶĠes statistiƋues eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales, ƌeleǀĠs de 
teƌƌaiŶͿ. DaŶs le Đadƌe de l’Ġtude de la dĠgƌadatioŶ des ďassiŶs ǀeƌsaŶts, de Ŷoŵďƌeuses 
doŶŶĠes ;pĠdologie, topogƌaphie, oĐĐupatioŶ du sol, ĐliŵatologieͿ soŶt ŶĠĐessaiƌes. Ce soŶt 
doŶĐ Đes doŶŶĠes, leuƌ ĠĐhelle de ǀaliditĠ et la possiďilitĠ de leuƌ pƌoduĐtioŶ Ƌui oŶt 
eŶtiğƌeŵeŶt oƌieŶtĠ le Đhoiǆ de l’appƌoĐhe. Pouƌ les teƌƌitoiƌes peu ƌeŶseigŶĠs ou isolĠs, les 
iŵages satellites ĐoŶstitueŶt uŶ ďoŶ suppoƌt pouƌ pƌoduiƌe de l’iŶfoƌŵatioŶ gĠogƌaphiƋue. 
DaŶs le Đadƌe de l’oďseƌǀatioŶ de ďassiŶ ǀeƌsaŶt de gƌaŶde supeƌfiĐie, telle Ƌue Đelui du 
FiheƌeŶaŶa, les iŵages à Haute ‘ĠsolutioŶ Spatiale ;H‘SͿ ĐoŶstitueŶt des suppoƌts adaptĠs. 
Paƌ ĐoŶsĠƋueŶt Đe soŶt des iŵages SPOT d’aƌĐhiǀes ;ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ / dĠliǀƌĠes paƌ le CNESͿ et 
ƌĠĐeŶtes ;ϮϬϭϯ / SEAS-OIͿ Ƌui oŶt ĠtĠ utilisĠes pouƌ pƌoduiƌe des ĐouĐhes d’iŶfoƌŵatioŶs suƌ 
le ďassiŶ ǀeƌsaŶt.  
Le peu de doŶŶĠes eǆistaŶtes pouƌ dĠĐƌiƌe les ƌeliefs, la pluǀioŵĠtƌie et les sols oŶt ĐoŶstituĠs 
les pƌiŶĐipales diffiĐultĠs pouƌ ŵettƌe eŶ œuǀƌe uŶ pƌotoĐole d’ĠǀaluatioŶ des dǇŶaŵiƋues 
Ġƌosiǀes. Paƌ ailleuƌs, le ŵaŶƋue d’iŶfoƌŵatioŶ pƌĠĐise et ƌĠĐeŶte suƌ l’ĠƌosioŶ à l’ĠĐhelle du 
ďassiŶ ǀeƌsaŶt Ŷe peƌŵettait pas de Điďleƌ uŶe zoŶe d’aŶalǇse pƌioƌitaiƌe ou peƌtiŶeŶte. De Đe 
fait, uŶe appƌoĐhe gloďale des pƌoĐessus a ĠtĠ ŵeŶĠe à tƌaǀeƌs le dĠploieŵeŶt du ŵodğle 
‘USLE. Ce ŵodğle peƌŵet l’ĠǀaluatioŶ de l’ĠƌosioŶ eŶ Ŷappe paƌ la ĐoŵďiŶaisoŶ des faĐteuƌs 
d’ĠƌosiǀitĠ des pluies ;pƌĠĐipitatioŶͿ, de seŶsiďilitĠ de la Đouǀeƌtuƌe des sols ;oĐĐupatioŶ du 
solͿ, des sols ;ĐoŵpositioŶ, stƌuĐtuƌeͿ et des peŶtes. CeƌtaiŶs des faĐteuƌs oŶt pu ġtƌe pƌoduit 
daŶs le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ afiŶ d’appoƌteƌ uŶe estiŵatioŶ plus fiŶe des pƌoĐessus. Des 
ĐouĐhes d’oĐĐupatioŶ du sol ;oďteŶues à paƌtiƌ des iŵages SPOTͿ et des ĠĐhaŶtilloŶs de sols 
oŶt ĠtĠ pƌoduits/ƌĠalisĠs daŶs le Đadƌe de Đes tƌaǀauǆ et oŶt ĠtĠ utilisĠs eŶ doŶŶĠes suppoƌt 
de la ŵodĠlisatioŶ ‘USLE. 
Les ĐoŶŶaissaŶĐes appoƌtĠes suƌ la dĠgƌadatioŶ des ďassiŶs ǀeƌsaŶts du FiheƌeŶaŶa et de la 
‘iǀiğƌe des Pluies. 
L’ĠǀaluatioŶ des suƌfaĐes foƌestiğƌes MadagasĐaƌ et de leuƌ dĠgƌadatioŶ soulğǀe de 
Ŷoŵďƌeuses pƌĠoĐĐupatioŶs suƌ la sĐğŶe sĐieŶtifiƋue. De Ŷoŵďƌeuǆ auteuƌs paƌlaŶt de 
dĠfoƌestatioŶ alaƌŵaŶte et d’autƌes poiŶteŶt du doigt des disĐouƌs eǆagĠƌĠs et 
Đatastƌophistes ;Aŵelot, ϮϬϬϴͿ. Ces diǀeƌgeŶĐes soulğǀeŶt le pƌoďlğŵe de la ĐoŵpaƌaďilitĠ 
des doŶŶĠes souǀeŶt pƌoduites seloŶ diffĠƌeŶts pƌotoĐoles ŵĠthodologiƋues ou pƌoǀeŶaŶt de 
tƌaiteŵeŶt d’iŵages de ƌĠsolutioŶ spatiale, teŵpoƌelle et speĐtƌale diǀeƌses. Il faut aussi 
s’assuƌeƌ d’uŶe tǇpologie ĐoŵŵuŶe et adaptĠe à la desĐƌiptioŶ des paǇsages ŵalgaĐhes pouƌ 
iŶteƌpƌĠteƌ les doŶŶĠes et les iŶfoƌŵatioŶs à leuƌ juste ǀaleuƌ. 
Les ƌĠsultats appoƌtĠs daŶs Đes tƌaǀauǆ ĐoŶfiƌŵeŶt uŶe iŵpoƌtaŶte dĠgƌadatioŶ des suƌfaĐes 
foƌestiğƌes suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶa depuis le dĠďut des aŶŶĠes ϮϬϬϬ Les 
dǇŶaŵiƋues d’ĠƌosioŶ oŶt ĠtĠ ĠtudiĠes à tƌaǀeƌs les dǇŶaŵiƋues d’oĐĐupatioŶ du sol. ϭϬ 
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Đlasses d’oĐĐupatioŶ du sol, tǇpologie dĠduite des tƌaǀauǆ ƌĠalisĠs suƌ le site ;SaloŵoŶ, J.N., 
ϭϵϳϲͿ, oŶt ĠtĠ eǆtƌaites à paƌtiƌ d’iŵages satellite SPOT. Elles oŶt peƌŵis d’ideŶtifieƌ les foƌġts 
deŶses, les saǀaŶes aƌďustiǀes et les saǀaŶes heƌďeuses, l’eau, les Đultuƌes, les sols Ŷus, la 
ǀĠgĠtatioŶ dĠgƌadĠe, la ǀĠgĠtatioŶ seĐoŶdaiƌe aiŶsi Ƌue les ĠlĠŵeŶts uƌďaiŶs. Ce soŶt 
esseŶtielleŵeŶt des dĠgƌadatioŶs de la Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale Ƌui oŶt ĠtĠ ideŶtifiĠes. Ces 
altĠƌatioŶs soŶt les ĐoŶsĠƋueŶĐes de la dĠfoƌestatioŶ, la Đultuƌe de ŵaïs suƌ aďattis-ďƌûlis et 
les feuǆ de ďƌousses. OŶ Ŷote uŶe dispaƌitioŶ de Ϯϴϳ kŵ² de foƌġt, soit uŶe ƌĠgƌessioŶ de 
ϭϯ,ϵ %, suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ. AiŶsi, les foƌġts ;sğĐhe et ƌipiĐoleͿ ĐouǀƌaieŶt 
ϮϬϲϴ kŵ² eŶ ϮϬϬϭ ĐoŶtƌe ϭ ϳϴϭ kŵ² eŶ ϮϬϭϬ. Des Đouǀeƌts dĠgƌadĠs et des saǀaŶes se soŶt 
suďstituĠs auǆ suƌfaĐes foƌestiğƌes. Les zoŶes les plus touĐhĠes oŶt ĠgaleŵeŶt ĠtĠ ƌepĠƌĠes. 
Paƌŵi Đelles-Đi, le seĐteuƌ de ‘aŶoďĠ ;loĐalisĠ eŶ aǀal du ďassiŶ ǀeƌsaŶtͿ eŶƌegistƌe à lui seul 
uŶe peƌte de Ϯϯϵ kŵ² ;- ϯϮ,ϳ %Ϳ de foƌġt eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ et de Ϯϰϲ kŵ² ;- ϯϯ,ϳ%Ϳ eŶtƌe 
ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ. Ces dǇŶaŵiƋues d’altĠƌatioŶ de la Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale Ŷe soŶt pas saŶs 
ĐoŶsĠƋueŶĐes suƌ l’ĠƌosioŶ des sols. Le ŵodğle ‘USLE ;UŶiǀeƌsal Soil Loss EƋuatioŶͿ a ĠtĠ 
dĠploǇĠ pouƌ pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte la ǀaƌiaďilitĠ des pƌoĐessus eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϯ. Le seĐteuƌ 
de ‘aŶoďĠ ŵoŶtƌe aiŶsi uŶe gƌaŶde seŶsiďilitĠ à l’ĠƌosioŶ seloŶ le ŵodğle ‘USLE. Cette 
seŶsiďilitĠ à l’ĠƌosioŶ est eǆaĐeƌďĠe paƌ les phĠŶoŵğŶes de dĠfoƌestatioŶ Ƌui affeĐteŶt la foƌġt 
sğĐhe daŶs Đe seĐteuƌ. CoŶsidĠƌĠes à l’ĠĐhelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt, les ŵoǇeŶŶes de peƌte de 
sols soŶt ĠgaleŵeŶt iŵpoƌtaŶtes. Elles ĐƌoisseŶt de ϮϭϮ à ϯϬϬ t/ha/aŶ eŶtƌe ϮϬϬϭ et ϮϬϭϬ. Ces 
ǀaleuƌs soŶt assoĐiĠes à uŶ ƌisƋue tƌğs ĠleǀĠ d’ĠƌosioŶ. Cette augŵeŶtatioŶ est 
ŵajoƌitaiƌeŵeŶt liĠe à l’altĠƌatioŶ de la stƌate ǀĠgĠtale, puisƋu’il s’agit du seul faĐteuƌ 
ĐhaŶgeaŶt du ŵodğle. Paƌ ailleuƌs, les sĐĠŶaƌios de peƌtes de sols ƌĠalisĠs à paƌtiƌ de 
siŵulatioŶ de l’oĐĐupatioŶ du sol, seloŶ uŶe ƌeĐoŶstitutioŶ de la Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale, oŶt 
ŵoŶtƌĠs la seŶsiďilitĠ du ďassiŶ ǀeƌsaŶt à l’ĠƌosioŶ. Deuǆ siŵulatioŶs oŶt ĠtĠ ƌĠalisĠes. La 
pƌeŵiğƌe, pƌopose uŶe ƌeĐoŶstitutioŶ totale du Đouǀeƌt foƌestieƌ et la seĐoŶde uŶe 
ƌeĐoŶstitutioŶ paƌtielle assoĐiaŶt foƌġt et saǀaŶe. Ces sĐĠŶaƌios ŵoŶtƌeŶt Ƌue ŵalgƌĠ la 
pƌĠseŶĐe d’uŶe Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale, ĐeƌtaiŶes zoŶes pƌĠseŶteŶt uŶe foƌte seŶsiďilitĠ à 
l’ĠƌosioŶ. DaŶs le Đas d’uŶe ƌeĐoŶstitutioŶ Đoŵplğte de la Đouǀeƌtuƌe foƌestiğƌe, ϵ % des 
suƌfaĐes ;ϲϮϬ kŵ²Ϳ seƌaieŶt ĐoŶĐeƌŶĠes paƌ uŶ ƌisƋue ĠleǀĠ à tƌğs ĠleǀĠ de peƌtes de sols 
poteŶtielles. Cette seŶsiďilitĠ à l’ĠƌosioŶ est eǆpliƋuĠe paƌ la Ŷatuƌe des sols et les peŶtes. De 
plus, pouƌ uŶe Đouǀeƌtuƌe foƌestiğƌe Đoŵplğte, les peƌtes ŵoǇeŶŶes poteŶtielles estiŵĠes 
seƌaieŶt de ϳ t/ha/aŶ et ϭϯ t/ha/aŶ pouƌ uŶe assoĐiatioŶ de saǀaŶe et foƌġt.  
Suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies, la ĐoŶseƌǀatioŶ de la foƌġt est assuƌĠe paƌ le PaƌĐ 
NatioŶal des Hauts. Le ďassiŶ ǀeƌsaŶt est ĐepeŶdaŶt ƌeĐoŶŶu Đoŵŵe paƌtiĐuliğƌeŵeŶt touĐhĠ 
paƌ uŶe uƌďaŶisatioŶ iŵpoƌtaŶte. La dĠgƌadatioŶ du ďassiŶ a doŶĐ ĠtĠ aŶalǇsĠe à tƌaǀeƌs le 
suiǀi des suƌfaĐes aƌtifiĐielles. De plus, l’ĠƌosioŶ de ŵasse, pƌoĐessus paƌtiĐuliğƌeŵeŶt aĐtif 
daŶs la seĐtioŶ aŵoŶt du lit du Đouƌs d’eau, a ĠgaleŵeŶt ĠtĠ ĠtudiĠe. Pouƌ Đe ďassiŶ ǀeƌsaŶt, 
l’eǆtƌaĐtioŶ d’iŶfoƌŵatioŶs thĠŵatiƋues a ĠtĠ ƌĠalisĠe paƌtiƌ d’oƌthophotogƌaphies aĠƌieŶŶes. 
Les ƌĠsultats oŶt ŵoŶtƌĠs uŶe augŵeŶtatioŶ des suƌfaĐes aƌtifiĐielles ;ďâti, paƌkiŶg et ƌouteͿ 
eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϭϮ. AiŶsi, les suƌfaĐes aƌtifiĐielles ƌepƌĠseŶtaieŶt ϭϵϭ ha eŶ ϭϵϵϳ et de Ϯϵϰ ha 
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eŶ ϮϬϭϮ. La tƌaduĐtioŶ spatiale de Đe phĠŶoŵğŶe est uŶe deŶsifiĐatioŶ du ďâti daŶs les zoŶes 
uƌďaiŶes dĠjà eǆistaŶtes. L’eǆteŶsioŶ est gloďaleŵeŶt ĐoŶteŶue autouƌ des zoŶes dĠjà 
uƌďaŶisĠes. Le ĐoeffiĐieŶt d’iŵpeƌŵĠaďilisatioŶ « Cƌ », ƌatio eŶtƌe les suƌfaĐes aƌtifiĐielles et 
la suƌfaĐe du ďassiŶ ǀeƌsaŶt, augŵeŶte de ŵaŶiğƌe sǇŶĐhƌoŶe suƌ Đette ŵġŵe pĠƌiode. Il passe 
aiŶsi de ϰ,ϭ à ϲ,ϰ % eŶtƌe les aŶŶĠes ϭϵϵϳ et ϮϬϭϮ. Le ĐoeffiĐieŶt augŵeŶte ŵais ƌeste 
ƌelatiǀeŵeŶt peu ĠleǀĠ puisƋue l’uƌďaŶisatioŶ est de ŵaŶiğƌe gloďale ŵaitƌisĠe suƌ le ďassiŶ 
ǀeƌsaŶt. Suƌ le site de GƌaŶd Éďoulis, la ǀĠgĠtatioŶ a seƌǀi de tƌaĐeuƌ des pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ 
de ŵasse. Il est le lieu d’uŶe ĠƌosioŶ de ǀeƌsaŶt aĐtiǀe Ƌui fait Ġǀolueƌ la tġte de la ǀallĠe paƌ 
ĠƌosioŶ ƌĠgƌessiǀe. Les dǇŶaŵiƋues Ġƌosiǀes totales soŶt eǆpƌiŵĠes aǀeĐ le dĠpaƌt de 
ϭϰϰ ϭϵϲ ŵ² de ǀĠgĠtatioŶ eŶtƌe ϭϵϵϳ et ϮϬϬϴ. Suƌ Đe total, ϵϭ ϵϮϬ ŵ² de suƌfaĐes ǀĠgĠtales 
aƌƌaĐhĠes soŶt assoĐiĠes au glisseŵeŶt ;sluŵpͿ suƌǀeŶu eŶ ϮϬϬϮ daŶs la zoŶe.  
Ces tƌaǀauǆ oŶt peƌŵis de suiǀƌe l’iŵpoƌtaŶĐe des dĠgƌadatioŶs suƌ deuǆ teƌƌitoiƌes iŶsulaiƌes 
de la SOOI depuis les aŶŶĠes ϮϬϬϬ. Le tƌaiteŵeŶt d’iŵages optiƋues et les poteŶtiels de 
l’aŶalǇse spatiale oŶt faǀoƌisĠ le suiǀi des dǇŶaŵiƋues daŶs la ƌĠgioŶ. Ces pƌotoĐoles peuǀeŶt 
ġtƌe staŶdaƌdisĠs, saŶs ƌe-paƌaŵĠtƌage, pouƌ les ŵilieuǆ daŶs lesƋuels ils oŶt ĠtĠ dĠǀeloppĠs. 
DaŶs Đes ĐoŶditioŶs, uŶ suiǀi suƌ le loŶg teƌŵe est possiďle et ŵġŵe ŶĠĐessaiƌe au ǀu des 
dĠgƌadatioŶs ĐoŶstatĠes. Il seƌait aussi possiďle de ŵettƌe eŶ plaĐe des pƌotoĐoles ǀalaďles 
pouƌ des ĠĐhelles d’aŶalǇse plus fiŶe pouƌ le FiheƌeŶaŶa paƌ eǆeŵple. Le ŵodğle ‘USLE a 
peƌŵis d’estiŵeƌ les peƌtes de sols à l’ĠĐhelle du ďassiŶ ǀeƌsaŶt et a peƌŵis de ƌĠǀĠleƌ les 
zoŶes les plus seŶsiďilisĠes. Le ŵodğle pouƌƌait ġtƌe plus pƌĠĐis aǀeĐ la pƌoduĐtioŶ 
d’iŶfoƌŵatioŶ plus fiŶe ŶotaŵŵeŶt pouƌ le faĐteuƌ topogƌaphiƋue. UŶe ŵissioŶ teƌƌaiŶ aǀeĐ 
uŶ GPS diffĠƌeŶtiel ou uŶ LIDA‘ seƌait aiŶsi eŶǀisageaďle pouƌ uŶe ŵeilleuƌe appƌĠheŶsioŶ 
des peŶtes daŶs le ŵodğle. AfiŶ de ĐoŵplĠteƌ les pƌeŵiğƌes iŶfoƌŵatioŶs fouƌŶies paƌ le 
ŵodğle, diffĠƌeŶtes peƌspeĐtiǀes soŶt eŶǀisageaďles. Le poteŶtiel des iŵages ƌadaƌs pouƌ 
ideŶtifieƌ les zoŶes de d’aďlatioŶ et de dĠpôt pouƌƌait aussi ġtƌe eǆploitĠ. Il seƌait aussi possiďle 
de ŵettƌe eŶ plaĐe des paƌĐelles eǆpĠƌiŵeŶtales pouƌ le suiǀi des zoŶes les plus seŶsiďles auǆ 
pƌoĐessus d’ĠƌosioŶ. Des ŵesuƌes de ŵatiğƌes eŶ suspeŶsioŶ ;MESͿ pouƌƌaieŶt ĠgaleŵeŶt 
peƌŵettƌe d’Ġǀalueƌ le tƌaŶspoƌt de ŵatĠƌiauǆ eŶ foŶĐtioŶ du ƌĠgiŵe du Đouƌs d’eauǆ. Ces 
doŶŶĠes ĐoŶfƌoŶtĠes à la ĐoŵpositioŶ des sols du ďassiŶ ǀeƌsaŶt peƌŵettƌaieŶt peut-ġtƌe de 
ŵettƌe eŶ ĠǀideŶĐe la pƌoǀeŶaŶĐe des sĠdiŵeŶts. DaŶs la ŵġŵe logiƋue, des Đaƌottages daŶs 
les zoŶes d’aĐĐuŵulatioŶs du Đouƌs d’eau et daŶs le lagoŶ, ƌĠalisĠs aŶte et post saisoŶ des 
pluies suƌ plusieuƌs aŶŶĠes, peƌŵettƌaieŶt de suiǀƌe les pƌoĐessus de tƌaŶspoƌts/dĠpôts. 
Suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt de la ‘iǀiğƌe des Pluies, les dĠgƌadatioŶs aĐtuelles iŶǀiteŶt ĠgaleŵeŶt à 
pouƌsuiǀƌe les Ġtudes. Pouƌ alleƌ plus loiŶ daŶs les aŶalǇses, il seƌait peƌtiŶeŶt d’iŶtĠgƌeƌ les 
iŶfoƌŵatioŶs pƌoduites suƌ l’aƌtifiĐialisatioŶ des suƌfaĐes daŶs uŶ ŵodğle hǇdƌologiƋue. Cette 
dĠŵaƌĐhe peƌŵettƌait de ŵesuƌeƌ l’iŶflueŶĐe de l’uƌďaŶisatioŶ suƌ la ƌĠpoŶse hǇdƌologiƋue 
du ďassiŶ ǀeƌsaŶt. 
Les eŶjeuǆ et les dĠfis eŶ ŵatiğƌe ƌĠfleǆioŶ eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtale  
La dĠgƌadatioŶ des ďassiŶs ǀeƌsaŶts se tƌaduit paƌ des ĐoŶsĠƋueŶĐes diƌeĐtes et iŶdiƌeĐtes. 
Les effets diƌeĐts ĐoŶstatĠs soŶt la peƌte de ďiodiǀeƌsitĠ, la destƌuĐtioŶ des haďitats ou eŶĐoƌe 
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la pollutioŶ des sols. Il faut aussi teŶiƌ Đoŵpte d’iŵpaĐts iŶdiƌeĐts aǀeĐ la pollutioŶ telluƌiƋue 
eŶ zoŶe littoƌale ou eŶĐoƌe la ŵodifiĐatioŶ du ĐoŵpoƌteŵeŶt hǇdƌologiƋue des ďassiŶs 
ǀeƌsaŶts. Plus laƌgeŵeŶt, les altĠƌatioŶs de la Đouǀeƌtuƌe ǀĠgĠtale faǀoƌiseŶt la dĠseƌtifiĐatioŶ 
et paƌtiĐipe au ĐhaŶgeŵeŶt ĐliŵatiƋue. Au ǀu de Đes ĐoŶsĠƋueŶĐes eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales et des 
eŶjeuǆ Ƌu’elles soulğǀeŶt, le suiǀi des dĠgƌadatioŶs est ŶĠĐessaiƌe. Paƌ ailleuƌs, l’Hoŵŵe, ďieŶ 
Ƌu’estiŵĠ au soŵŵet de la ĐhaiŶe aliŵeŶtaiƌe, Ŷoue des lieŶs de dĠpeŶdaŶĐes tƌğs foƌts aǀeĐ 
les sǇstğŵes et les ĠlĠŵeŶts Ƌui les ĐoŵposeŶt. UŶ ďoŶ foŶĐtioŶŶeŵeŶt de Đes deƌŶieƌs doit 
ġtƌe assuƌĠ pouƌ gaƌaŶtiƌ la sĠĐuƌitĠ aliŵeŶtaiƌe et saŶitaiƌe des populatioŶs. Pouƌ les espaĐes 
iŶsulaiƌes, Đlos et isolĠs, le ŵaiŶtieŶ d’uŶ sǇstğŵe ĠƋuiliďƌĠ est d’autaŶt plus iŵpoƌtaŶt Ƌue 
les ƌessouƌĐes soŶt liŵitĠes. AiŶsi, la suƌǀie des populatioŶs futuƌes dĠpeŶd gƌaŶdeŵeŶt de 
Đet ĠƋuiliďƌe, Đaƌ de Đelui-Đi dĠĐoule la dispoŶiďilitĠ et l’aĐĐğs à des ƌessouƌĐes de ƋualitĠ. DaŶs 
Đe ĐoŶteǆte, il seŵďle foŶdaŵeŶtal d’aǀoiƌ uŶe ďoŶŶe ĐoŵpƌĠheŶsioŶ des ŵilieuǆ et d’iŶsĐƌiƌe 
la gestioŶ des teƌƌitoiƌes daŶs uŶe « logiƋue appliƋuĠe » de dĠǀeloppeŵeŶt duƌaďle. Liŵiteƌ 
les dĠgƌadatioŶs iŵpliƋue diffĠƌeŶts tǇpes d’aĐtioŶs et des politiƋues de gestioŶ effiĐaĐes à 
toutes les ĠĐhelles du teƌƌitoiƌe. Pouƌ les espaĐes iŶsulaiƌes des paǇs du Sud, au ǀu des 
dĠgƌadatioŶs aĐtuelles, Đela passe paƌ uŶ suiǀi ƌigouƌeuǆ des ƌessouƌĐes. Il est ĠgaleŵeŶt 
ŶĠĐessaiƌe d’ideŶtifieƌ les pƌoĐessus, les aĐteuƌs, les Đauses et les ĐoŶsĠƋueŶĐes. Il faut doŶĐ 
ƌĠpoŶdƌe auǆ ƋuestioŶs : Quoi ? Qui ? PouƌƋuoi ? CoŵŵeŶt ? Quels soŶt les ƌelatioŶs eŶtƌe 
les faĐteuƌs ? Quels soŶt les ĐoŶsĠƋueŶĐes ? Ces iŶteƌƌogatioŶs peƌŵetteŶt d’appƌĠheŶdeƌ les 
pƌoďlĠŵatiƋues eŶǀiƌoŶŶeŵeŶtales de ŵaŶiğƌe gloďale. Elles ouǀƌeŶt ĠgaleŵeŶt la ƌĠfleǆioŶ 
suƌ des plaŶs de gestioŶ effiĐaĐes. Ces deƌŶieƌs doiǀeŶt aloƌs appoƌteƌ des solutioŶs adaptĠes, 
aĐĐeptaďles pouƌ les populatioŶs loĐales et assuƌaŶt la pĠƌeŶŶitĠ des sǇstğŵes et des ŵilieuǆ. 
Il s’agit de ĐhaŶgeƌ les ĐoŵpoƌteŵeŶts saŶs pouƌ autaŶt stigŵatiseƌ et dĠpossĠdeƌ les 
populatioŶs de leuƌs espaĐes de ǀie. Paƌ ailleuƌs, il est foŶdaŵeŶtal de s’iŶteƌƌogeƌ suƌ les 
ǀoloŶtĠs dĠguisĠes des ĐoŵpagŶies d’eǆtƌaĐtioŶ de ƌessouƌĐes. Ces deƌŶiğƌes soŶt souǀeŶt à 
l’oƌigiŶe de l’ouǀeƌtuƌe de Ŷouǀeauǆ aǆes de dĠgƌadatioŶs. EŶ effet, l’attƌaĐtiǀitĠ ĠĐoŶoŵiƋue 
dĠgagĠe faǀoƌise les ŵigƌatioŶs ǀeƌs les sites et de Đe fait eŶĐouƌage la dĠgƌadatioŶ des zoŶes 
les plus pƌoĐhes. Cette eǆploitatioŶ, souǀeŶt dĠdouaŶĠe paƌ des pƌogƌaŵŵes de sĐolaƌisatioŶ, 
d’iŶǀestisseŵeŶt ŵassif et d’aide au dĠǀeloppeŵeŶt, ĐoŶduit à uŶ pillage oƌgaŶisĠ des 
ƌessouƌĐes. Suƌ le Đouƌt teƌŵe la ĐƌĠatioŶ d’eŵplois ĐoŶstitue l’aƌguŵeŶt de foƌĐe et de 
Đouǀeƌtuƌe du pillage. Mais Ƌue se passe-t-il uŶe fois le pƌojet teƌŵiŶĠ ? Pouƌ les ƌĠgioŶs 
fƌagiles, telles Ƌue le sud-ouest ŵalgaĐhe, atteiŶdƌe uŶe ƌestauƌatioŶ à l’iŶitiale des ŵilieuǆ 
est Ƌuasi iŵpossiďle, les dĠgƌadatioŶs soŶt aloƌs iƌƌĠǀeƌsiďles. 
D’uŶe ŵaŶiğƌe gĠŶĠƌale, si l’oŶ suit les phĠŶoŵğŶes de dĠfoƌestatioŶ daŶs le sud-ouest 
ŵalgaĐhe, la fƌagilitĠ des ĠĐosǇstğŵes foƌestieƌs et les supeƌfiĐies ĐoŶĐeƌŶĠes ;plus de 
ϮϬϬ kŵ² suƌ le ďassiŶ ǀeƌsaŶt du FiheƌeŶaŶaͿ, uŶ ƌetouƌ à l’iŶitial seŵďle iŵpossiďle. Les foƌġts 
soŶt ƌeŵplaĐĠes paƌ des paǇsages de saǀaŶes. Le ƌeďoiseŵeŶt, au-delà d’ġtƌe eǆtƌġŵeŵeŶt 
oŶĠƌeuǆ, est diffiĐile du fait de l’appauǀƌisseŵeŶt des sols et des ĐoŶditioŶs ĐliŵatiƋues 
sĠǀğƌes. Les pƌatiƋues agƌessiǀes suƌ les ŵilieuǆ fƌagiles aĐĐeŶtueŶt aiŶsi ĐoŶsidĠƌaďleŵeŶt la 
ǀulŶĠƌaďilitĠ et la pauǀƌetĠ des populatioŶs et des espaĐes. Pouƌ d’autƌes espaĐes iŶsulaiƌes, 
tels Ƌue La ‘ĠuŶioŶ, les ƌĠfleǆioŶs eŶ teƌŵe d’aŵĠŶageŵeŶt du teƌƌitoiƌe soŶt ĐoŶĐeŶtƌĠes 
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autouƌ du « ĐoŵŵeŶt aĐĐueilliƌ ϭ ŵillioŶ d’haďitaŶts d’iĐi ϮϬϯϬ » ? Ne seƌait-il pas plus 
souteŶaďle de se deŵaŶdeƌ Ƌuel est le seuil ŵaǆiŵuŵ d’haďitaŶts tolĠƌaďle pouƌ uŶ espaĐe 
de Ϯ ϱϭϮ kŵ² ? La ĐapaĐitĠ d’aĐĐueil d’uŶ teƌƌitoiƌe doit-elle ġtƌe peƌçue à tƌaǀeƌs uŶ Ŷoŵďƌe 
d’haďitaŶts ? Ou doit-oŶ pƌeŶdƌe eŶ Đoŵpte la dispoŶiďilitĠ et la ƋualitĠ des ƌessouƌĐes et 
iŶtƌoduiƌe la ŶotioŶ de ĐapaĐitĠ de Đhaƌge du teƌƌitoiƌe? DaŶs Đette logiƋue, il faudƌait aloƌs 
ĐoŶsidĠƌeƌ les ŵilieuǆ, les seƌǀiĐes ĠĐosǇstĠŵiƋues et le Ŷiǀeau de dĠpeŶdaŶĐes des 
populatioŶs auǆ ƌessouƌĐes. Les logiƋues d’adaptatioŶ des teƌƌitoiƌes à l’Hoŵŵe et pouƌ 
l’Hoŵŵe oŶt ŵoŶtƌĠ leuƌs liŵites. Les ƌetouƌs d’eǆpĠƌieŶĐes ŵoŶtƌeŶt Ƌue les ďesoiŶs des 
gĠŶĠƌatioŶs futuƌes Ŷe soŶt plus assuƌĠs, Ƌue Đela soit suƌ le plaŶ Ƌualitatif et ŵġŵe 
ƋuaŶtitatif. Les ƌĠfleǆioŶs suƌ l’aŵĠŶageŵeŶt et la gestioŶ des teƌƌitoiƌes ŶĠĐessiteŶt doŶĐ 
aujouƌd’hui uŶe plus gƌaŶde ƌespoŶsaďilisatioŶ des soĐiĠtĠs. Il s’agiƌait aloƌs de ŵodifieƌ les 
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ϭ. DIFFERENTES METHODES D’EVALUATION DES FACTEURS DE L’EQUATION USLE 
Auteur DoŶŶée 
support 
Autres  DescriptioŶ EƋuatioŶ 
WisĐhŵeieƌ 
aŶd Sŵith, ϭϵϳϴ; 
EvğŶeŵeŶ
t 
 Rs est l’ĠƌosivitĠ pouƌ uŶ 
ĠvğŶeŵeŶt pluvieuǆ 
;MJ·ŵŵ·ha-ϭh-ϭͿ, E est 
l’ĠŶeƌgie ĐiŶĠtiƋue des pluies 
;MJ·ha-ϭͿ et IϯϬ est l’iŶteŶsitĠ 





AŶŶuelle P›ϴϱϬ Rs est l’ĠƌosivitĠ des pluies 
;MJ·ŵŵ·ha-ϭh-ϭͿ et P est la 
ŵoǇeŶŶe aŶŶuelle des 




AŶŶuelle ܨ = p²ܲ  R=Ϭ,Ϭϳϯϵϳ*Fϭ,ϴϰϳ 
R=Ϭ,Ϭϰϴϯ*Pϭ,ϲϭ 
Roose ;ϭϵϳϳͿ 






Renard et al. 
(1997) 
   ܭ= [ʹ,ͳ. ͳͲିସ ሺͳʹ − ܯ݋ሻܯଵ,ଵସ + ͵,ʹͷ ሺݏ − ʹሻ + ʹ,ͷሺ݌ − ͵ሻ]ͳͲͲ∗ Ͳ,ͳ͵ͳ͹ 
Renard et al. 
(1997) 
 dg=eǆp ;Ͳ,Ͳͳ ∑ ݂݅ ln ݉݅௡௜ୀଵ Ϳ Dg est le diaŵğtƌe ŵoǇeŶ des paƌtiĐules.  
fi est le poids eŶ pouƌĐeŶtage 
de la fƌaĐtioŶ gƌaŶuloŵĠtƌiƋue 
et ŵi est la ŵoǇeŶŶe du 
diaŵğtƌe des paƌtiĐules et Ŷ est 
le Ŷoŵďƌe de fƌaĐtioŶs 
gƌaŶuloŵĠtƌiƋues 
ܭ = Ͳ,ͳ͵ͳ͹ ∗ ͹,ͷ9Ͷሺ− ͳʹ ቆlogሺ݀݃ሻ + ͳ,͸ͷ9Ͳ,͹ͳͲͳ ቇଶሻ 
MĐCool et al. 
;ϭϵϴϳͿ 
  γ est la loŶgueuƌ de la peŶte, ŵ 
est uŶe ĐoŶstaŶte dĠpeŶdaŶte 
du degƌĠ de la peŶte θ. 
 
L = ;γ÷ϮϮ.ϭϯͿ ŵ 
S=ϭϬ.ϴ × siŶ θ+ Ϭ.Ϭϯ ;< ϵ%Ϳ 













ϰ. CoŶditioŶs de ŵise eŶ place des savaŶes daŶs le Sud-Ouest ŵalgache  
Ϯϳϲ 
 




ϲ. Relevé des aŶalyses graŶuloŵétriƋues réalisées sur les échaŶtilloŶs de sols ;ϭ/ϯͿ 
         
  N° 1 2 3 4 5 6 7 8 
 Coordonnée  X 375666 386769 416849 420667 423933 427827 455938 471501 
 Coordonnée Y 7410521 7418416 7444183 7447795 7449676 7455713 7468353 7470296 
Analyses physiques          
           
 Granulométrie standard 24,26 10,38 17,29 27,97 14,12 10,06 4,39 4,78 
 Argiles % 20,02 6,59 5,51 21,15 26,00 17,33 2,90 3,29 
 Limons fins % 8,86 3,43 2,65 11,38 10,74 10,34 2,18 1,53 
 Limons grossiers % 25,04 22,54 25,38 28,41 17,46 15,99 5,57 3,69 
 Sables fins % 21,83 57,07 49,17 11,10 31,68 46,28 84,95 86,72 
 Sables grossiers %         
           
Matière Organique          
           
 Matière organique  2,40 1,26 1,53 3,87 4,62 6,01 0,64 0,63 
 Matière organique % 1,39 0,73 0,89 2,24 2,68 3,49 0,37 0,36 
 Carbone organique % 1,34 0,68 0,92 2,11 2,77 3,23 0,32 0,16 
Azote total ‰ 10,38 10,82 9,62 10,66 9,67 10,79 11,57 23,43 
Ϯϳϴ 
 
ϲ. Relevé des aŶalyses graŶuloŵétriƋues réalisées sur les échaŶtilloŶs de sols ;Ϯ/ϯͿ 
  N° 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
 Coordonnée  X 500495 498786 497678 496406 496338 495573 490167 482677 465311 
 Coordonnée Y 7481282 7481420 7481423 7480912 7480866 7480940 7482459 7481352 7468134 
Analyses physiques           
            
 Granulométrie standard 4,31 6,05 4,20 2,28 5,27 4,82 5,74 6,22 5,29 
 Argiles % 0,89 1,77 0,88 1,22 1,57 1,34 1,23 3,45 1,51 
 Limons fins % 1,02 0,74 1,06 0,51 1,26 0,78 1,03 2,81 1,19 
 Limons grossiers % 1,89 2,69 3,15 2,98 4,61 0,89 3,52 12,10 3,42 
 Sables fins % 91,88 88,75 90,70 93,01 87,29 92,17 88,48 75,42 88,59 
 Sables grossiers %          
            
Matière Organique           
            
 Matière organique 0,94 1,25 0,28 0,43 0,42 0,35 0,29 0,32 0,49 
 Matière organique % 0,54 0,73 0,16 0,25 0,25 0,20 0,17 0,19 0,29 
 Carbone organique % 0,27 0,38 0,14 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,21 




6. Relevé    des aŶalyses graŶuloŵétriƋues réalisées sur les échaŶtilloŶs de sols ;ϯ/ϯͿ 
  N° 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
 Coordonnée  X 449081 444281 434401 432684 402949 363012 361421 362361 359633 359024 359222 
 Coordonnée Y 7465386 7467785 7468469 7461613 7434599 7421779 7423409 7422881 7428440 7432235 7435580 
Analyses physiques             
              
 Granulométrie standard 15,47 15,36 46,75 14,28 9,23 8,67 0,70 0,87 0,79 8,66 1,14 
 Argiles % 12,10 3,11 6,39 8,66 21,34 4,79 0,04 1,21 0,73 10,62 1,12 
 Limons fins % 24,56 2,51 3,83 5,81 9,99 5,84 0,56 3,19 0,57 4,72 1,33 
 Limons grossiers % 31,18 21,02 28,86 17,46 16,64 33,99 41,47 13,87 2,13 19,84 23,24 
 Sables fins % 16,69 58,00 14,17 53,79 42,80 46,71 57,23 80,86 95,79 56,16 73,17 
 Sables grossiers %            
              
Matière Organique             
              
 Matière organique 1,22 2,07 0,83 2,02 9,81 1,33 0,15 1,13 1,96 13,17 0,38 
 Matière organique % 0,71 1,20 0,48 1,17 5,69 0,77 0,09 0,66 1,14 7,64 0,22 
 Carbone organique % 0,48 0,81 0,46 0,79 6,87 0,61 0,11 0,55 0,84 6,79 0,22 
 Azote total ‰ 14,89 14,85 10,42 14,91 8,29 12,66 8,23 11,89 13,61 11,25 9,89 
  
    
ϮϴϬ 
 
7. Carte pédologiƋue du sud-ouest de Madagascar 
